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第 一 章 AES 


要 更 好 的 了 解 海 洋 水 文 情况 ， 普 先 应 贰 了 解 影响 海 举 水 文 情况 的 地 理 环 缠 ， 亦 即 首先 应 
当 潭 芥 海 洋 形 态 。 如 地 球 的 形态 .水 也 他 布 、 海 洋 的 牙 类 .海洋 的 底 形 和 分 区 等 。 


$1-1. XREKHJEZX 
地 球 晤 两极 略为 局 年, "pr IUS HE BO RUPES, EU IGRIURSSE CRT EVBIGRE RR Ds — RE, Ha 
RAA RADHE IER AE, MRR RAALTE, EAR 
BRIR, b FEAPERE TAEAE REAREA, RE 
3I HR NRI, MEEKER Tb, E5 EVEIESRIKUERUCRISE IU, MERKAR 
作 中 , -APE S ECHUEHE ER EREA., ARRENAR 根据 中 . H. a 
«Hid He scd on. 
FKH 46318.245 TÆ 
Eig h b= 6356.863 FÆ 
KAPINA 21.382 PR. RIZE, BEIRA UR. EE IT HR AT 
相同 : Bir RSCIAGETER UUBCA, WREE, 所 以 , CKVESEUN ZEXSER ED 22D HEC IG 
全 的 , 正 是 由 于 这 个 不 均匀 性 , 就 使 得 各 个 水 文 要 素 和 气象 要素 的 芥 布 也 不 专 勾 , 并 从 而 引 
起 大 气 的 环流 和 大 洋 的 环流 。 
如 果 把 地 球 护 成 一 个 图 球 , 则 它 的 牛 径 ( 也 就 是 地 球 的 平均 牛 径 ) 汐 6,: 370 TÆ, 如 果 有 
一 块 御 径 为 10 公里 的 闻 板 , 下 稳 的 确 在 地 球 .上 , 剧 它 的 边 条 高 地 面 0.82 EK, 
世界 上 最 高 的 高 峰 基 珠 称 琅 玛 具 ， 它 的 高度 只 有 8.882 TOR: 而 世界 .上 最 深 的 地 方 , 部 
AERES ATAA E BPE 了 和 干 米 ( 和 根据 茵 联 最 近 测 得 的 深度 沟 11,034.250 R), 
个 数字 和 地 球 的 咎 径 比 起 来 , 可 以 忽略 不 计 , 而 认为 它 是 光滑 的 球面 。 





$L2 水 陆 分 布 


海洋 的 面积 远 比 陆地 大 。 我 国 古 代 就 有 三 由 六 水 一 分 田 的 说 法 。 凡 算 指 出 ， 在 整个 ， ad 
510x 106 胖 方 于 米 的 地 球 表 面 中 ,海洋 就 占 10.820, 为 陆地 面积 所 占 29.276 BEEP i Ta 


虹 用 大 陆 把 海洋 埃 平 , 则 址 蒜 表 面 将 全 被 海 术 所 复 访 ,其 深度 达 2, 400 米 。 











z a" it 学 


如果 再 仔 先 的 观察 一 釉 , 旭 将 发 现 南北 中 球 选 相对 应 的 很 多 事实 ， 
1， 北 部 陆地 较 南 部 为 多 。 北 华 球 随地 占 水 陆 面 积 的 39.325; 而 南 咎 球 及 占 19.125, 
2, 北极 为 水 ， 南 极为 陆 。 北 冰 洋 的 中 央 部 分 ， 鞭 座 度 蒋 大 于 4,000 OK, 最 大 深度 超过 
5, 000 2R, 且 和 被 大 陆 包 图 着 ; 而 南极 却 是 一 块 3,000 米 以 上 的 高 原 , 最 高 处 可 达 昌 900 米 , 四 





| 面 为 水 所 包 赔 。 


3. JCAPXRBUABUJLAE3EE JD; MERARI RREK, PE 1-2 中 ， 
IBI T LESEN OCURRE P458 

FERMERE — 35 Ghi dH RTT AKEKO TE A Fd s E ELE HE. LR 
人 布 情况 。 图 1-9 THOSE UT ETRE, Aids its EYEE PUR UST is OTM, 





an 
Fu 3 ag 5 6o Er re s gm 


i-a 地 这 起 优 耗 计 曲 名 f. 
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-re HM Tm m urn PIRE PRI Par p ar rn rr nn ence e PT PR E " 


-A m d 形 d | 3 


EARRA, TARRA T 左边 的 方块 表示 某 两 个 高 度 (深度 ) 之 半 的 面积 的 大 ” 
小; 曲 芒 是 面积 的 符 诈 曲 糖 ,在 它 上 夯 的 任 一 点 所 对 应 的 面积 ， 就 妻 示 在 这 个 点 所 对 应 的 高 

度 (深度 ) 以 .上 的 所 有 海陆 面积 的 总 和 。 由 图 次 出 对 于 陆地 来 总 ，1, 000 米 以 内 的 面积 最 多 ; ， 
在 海面 以 下 ， 则 以 从 4, 000 米 到 5,000 米 的 深度 所 占 的 面积 为 最 大 。 图 中 扣 指 由 了 陆地 的 - 
六 均 高 度 和 海洋 的 平均 深度 。 从 图 中 还 可 以 商 出 大 陆 椭 , AMEH, 大 洋人 盈 地 和 海沟 的 滩 度 
范围 和 涟 积 (关于 这 点 ,将 在 后 面 丹 类 肝 论 )。 | | 





£L EIE BHA MA EMATER RAER E, MAT ARENE 
一 下 海平 面 的 概念 。 

海平 面 是 这 样 的 一 个 理想 的 E I, 在 这 个 面 上 的 任何 地 方 ,重力 都 与 琶 面 的 让 萎 方 向 -- 
$t, 也 就 是 说 , 在 这 个 面 上 , 没有 重力 的 分 力 ， 因此， 所 羯 次 笠 面 实际 上 也 就 是 等 位 势 面 。 悍 


是 , 出 于 地 球 的 质量 分 布 是 不 均匀 的 , 因此 , 其 重 力 交 方向 也 就 不 大 规则 , AE, 海平 面 与 “地 


球体 HAUTA — 3X 
在 实际 应 用 上 , dir H3)35ETP Th AE HK BE ITE ORHECSHRETT EE TTG 13-390 ROJ. 例如 把 一 天 中 24 


PEPAK ERME ERA 24, MESRA BASES k — B RR ARAA 


用 一 月 的 日 数 险 , ERA DERN ARAE, 可 得 出 年 的 、 多 年 的 平均 水 位 。 


显然 这 些 革 计 所 根据 资料 的 多 少 不 同 , 所 得 到 的 平均 海平 面 高 度 也 不 一 样 ; dB EE 
的 某 地 的 海平 面 , 多 是 指 用 多 年 的 痊 料 耗 计 而 得 的 芋 果 。 | 


必须 指 由 , 实际 的 平均 诲 平面 不 人 与 上 述 重 力 的 人 落 布 有 关 , 而 且 还 与 风 、 海 流 、 湖 浆 、 了 水 


的 密度 .降水 . 燕 发 .大 陆 径 流 等 因素 有 关 。 实 际 的 海平 面 高 度 , 不 是 这 些 因素 作用 的 摇 合 车 


果 。 由 于 这 些 因素 在 各 个 不 同 海 区 多 少 有 所 区 别 ， 就 使 得 它们 的 海平 面 高 度 世 有 一 定 的 差 
异 。 例 如 巴 拿 直 运河 两 端 、 太 和 平 洋 的 海 在 达 就 比 大 西 注 高 31 厘米 ; 地 中 将 的 海平 面 比 大 西 





洋 低 30 E, ILRI 50 厘米 ; 25: DE s TH Dos, EL TRE RO] DER TB EEORB rH PERI 24185. 


BETIS ZSHEA AE REC RIR— HEN, KAANE, AE 
ASEE CELER] LARERE) 就 是 从 这 个 基 淮 点 算 起 。 这 个 点 的 位置 的 也 法 , 每 个 国家 
都 不 很 一 样 , 有 的 是 取 理 葵 上 的 最 低 低潮 面 , 有 的 是 取 平 均 最 低 低 湖面 等 等 。 

为 了 大 地 测量 上 的 方便 , 一 般 在 海港 码头 或 建筑 物 的 墙 基 上 商 一 条 态 , X AR PEU Mc 
(Bench Mark 简称 B. MO, EE UJ: zT 2330 75 S628 TEL BO S E, 





4$1-3 ”海洋 的 分 类 
-OBIESEEJE S ROK CERES In], 我 们 可 以 把 世 异 大 详 牙 成 主要 的 部 分 和 附属 的 部 分 。 
主要 的 剖 妇 为 洋 , 附属 的 部 红 为 盗 、 GER. t, watan P: 
(= 洋 ERA, TH PU 88, 从 大 陆 笠 城 到 大 洋 答 地 都 属 洋 的 范围 ,攻占 整个 海洋 
.面积 的 8925, BERA, 一 般 在 一 、 三 千 米 以 上 。 由 于 ,上流 特点 它 具 有 较 高 的 盐 度 ， TUE 


aL MAE MD ams cda Ec E e ld RN 
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' Gol 3525, 水色 高 、 透 明度 大; 水 文 要 素 因 为 不 受 大陆 的 影响 ， 比 较 稳 定 。 在 海水 运动 
方面 它 有 强 六 的 海流 菏 芋 , MDA AA RADR. | | j 
(二 ) S ETAR, OR, REL, BIDI ES SERRER E, EIKEAN, 
面积 小 , WER, RSE ETRA, Mik, Rk, ERREKIE, kE, 透明度 
Ads .水 交 要 案 的 季节 变化 十 分 明显 。 在 海水 运动 方面 , MERAKI, 但 是 , WORE 
E, 却 比 大 漳 大 得 多 。 同 时 ， 每 个 海 都 有 直 已 的 环流 形式 ， 其 特点 是 季节 变化 特别 明显 ,有 
时 它 是 海流 的 王 搂 延 积 。 田 外 , 海底 及 海岸 的 形态 ， 由 于 不 断 的 受到 沉积 和 侵蚀 作用 , 故 变 
IX. | 
”根据 形态 的 不 同 ， 可 以 将 海牙 为 : 二 中海 《包括 陆 半 海 和 内 陆 海 ) TOMDMEDRESSMOOE E 
GOM. Iliagueknit), 
1. BifRS — — FT RARIOR e IB, 深度 很 大 , FETES AKR ES, Ba 
荐 着 大 陆 的 基部 , "tru auc agr DER um, Ang JEDHE [0 fo Hi Hs, RETE DE DL Zn 
HEBES BE PS, 亚 澳 之 间 的 一 些 陆 问 海 等 。 
”9: PME ÓROACK BE, 其 水 文 要 素 受 大 陆 影响 所 支配 ， 遇 然 与 大 洋 有 不 同 程度 的 联 
系 , 但 总 的 裔 来 , 受 大 洋 的 影响 不 大 。 如 渤海 .波罗的海 、 景 海 竺 。 
3. 边 黎 海 一 一 位 于 大 陆 的 边 灯 ,但 不 深入 大 陆 ， 以 竺 岛 、 岛 旺 或 淳 高 与 大 洋 分 开 。 因 
它 与 天 洋 可 以 自由 地 沟通 , 海流 可 以 西 搂 延 仲 进来 , 部 沙 可 以 直接 优 进 来 .其 水 交欢 况 在 
AM AEN, 而 肉体 主要 受 际 地 影响 , 例如 , 东海 .南海 等 。 
(三) 海湾 洋 或 海 的 一 部 区 伸延 入 陆 地， 并且 其 深度 和 宽度 深 出 碱 小 的 水 域 , 称 为 海 
湾 。 如 渤海 注 、 杭 州 湾 、 芬 地 湾 等 等 。 由 于 它 和 邻近 的 海洋 可 以 自由 沟通 , 所 以 水 次 特性 一 
与 其 相近 。 m 
. (FD ek Sabe MP HORAE ZG, RARR, BAERS MEERES 
ARDI, MKEBE, 4 Abi Ned Jr, ctr e A ERA ERE LU, WRR, DE 
FERE o BS EE. ETUR MA ECHEUH, n OU S ROUTEUR, FUIS IB ERRA 也 有 的 基 向 一 
全 方向 运动 的 , dm b ER BERS, 
应 评注 意 的 是 , 由 于 历史 的 原因 , 有 些 名 称 昌 然 与 上 入 定义 不 符 , SPACES, 例如 阿 
BEREZIEI, 两 者 实际 上 基 相 似 的 , 但 一 个 叫 诲 - -个 孝 册 做 注 , EE S 
E RASLE ER oc A hU 








$1-4 ARRERA X 


EPEDEMENEOKAR MON, 50 多 年 以 前 , 由 于 测 深 技 术 的 限制 ， 关于 大 洋 的 深度 记录 是 稀少 - 
而 零散 的 ， 人们 便 认 为 海 注 的 底 形 象 竹子 一 样 的 焉 坦 。 回 声 湖 深 仪 应 有 后， 人们 开始 知道 ， 
原来 在 数 千 米 的 洪水 之 下 , 同样 有 商 原 .平地 ,高 上 出、 深谷 等 等 。 图 1-3 kiaii, Ait 








P- E E E s B 5 





反应 了 入 应 地 面 的 平均 烧 群 情况 , HS EEUU LB, 在 海面 以 下 的 一 .二 百 米 的 范围 内 , 海底 的 倾 杂 
”是 十 牙 平 杜 的 , 而 在 此 名 下 , 则 深度 很 快 的 增 大 , 亦 就 是 坡度 很 快 的 变 陡 , 再 到 狗 三 千 米 的 深 . 
BE, EIE HE C49, 2A SEHR 7S, 一 直到 天 千 米 的 地 方 , 才 尼 开 熙 剧 速 直下 。 根据 海 漳 麻 形 的 这 个 
特点 , FERRAR ARRE, 大 江 盆 地 和 海沟 等 四 个 姜 分 。 HERE w EAA E AR n 
TEME: 





1 m 
gi 20x s. . Do S 
MEE V AREE TL COMAS T FECE 
No c DRM EAE EAE EE EEE A o T 


3E i-l 










VERBERE BE] (KO 
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AREH 0 一 200 502) 1—2 — TG 7 
AMAS 200—3, 500 1, 270 £—1 11.9 
Ath 2, 500— 6, 000 4, 420 0^20'—0* 40' TU.T 
mi 776,000 6, 100 一 一 ^ £.8 


(一 ) SB OA MERGER IER DOE E, BEA, T SE EL BR, 后 海 
VE, RIT PE DE GARIE c D) 和 外 海滩 。 | 

悬 岩 基 与 海 振 带 根 违 的 陆地 , Heim ot abet, URETUREE DOR EE URL, E 
BEEST ERDA. BEREA HTA, 对 于 平原 地 处 的 海岸, 这 - 带 将 被 砂 提 所 代替 。 

后 海滩 是 平常 海水 不 能 达到 的 地 方 ， 只 有 大 风浪 和 大 澳 时 才能 为 海水 所 及 。 这 一 带 有 
雁 帮 ,或 在 烂泥 中 长 有 碱 水 性 植物 或 有 碱 水 池 。 

前 海滩 是 海水 活动 的 地 带 ， 介 于 关闭 高 潮 线 和 大 潮 低 潮 线 之 间 ， 为 洲 淤 养殖 CEM, gu 
子 . 果 筹 ) 的 主要 地 区 。 

外 海滩 是 低 湖 简 以 下 , 庆 常 被 海水 复 落 的 地 带 ,其 外 界 为 波浪 所 形 不 的 翅 积 阶地 的 边 粹 。 

GT) AR ”大 陆 椭 是 陆地 与 深海 的 过 流 地 带 , 其 特点 是 坡度 小 , THRE T, 
Ted EHE, 可 达 汉 相当 大 的 角度 ， GRÉ dy | 
大 陆 期 的 地 形 与 附近 陆地 是 形 有 审 
切 的 联系 : FZT, ARIRE 
小 , ER REL, 如 北欧 及 西伯 利 亚 大 
RREAN, TE: #2 
TE, ABDUR, PAER GA 














H 
Bà, MERUmTREMDAEMUDENEDUE thit | epa PÉ 
8 一 25 WII, 图 1-4 海岸 带 示意图 | E 
大 陆 机 的 底 质 主要 是 大 陆 的 泥水 。 江 河 带 来 的 沉积 物 之 中 , 大 部 耸 是 泥 ， 因 此 , NOTAS | 


口 近 晨 海区 由 于 谨 质 是 泥 沙 , 海水 的 营养 盐 丰 突 , 为 近海 满 业 与 海水 养殖 造成 了 最 优良 的 自 E 
BRE. MKIC E PRO PUES 1808, ANE EI HALTE S GRECO REOS, 就 是 例子 。 E 

A EARS 4 SCAN DURS gi cnt ap t ap e, 间 时 水 质 肥沃 , 在 海水 中 含有 大 蚌 营 养 盐 。 因 为 
大 陆 江 河 长 年 时 月 的 带 来 了 淡水 , 其 中 溶解 有 丰富 的 无 机 狐 质 , 同时 由 于 风 、 诸 沙 和 流 的 作 
















8 "n TÉ A 





H, 上 下 层 之 间 的 混和 也 特别 发 达 , 这 就 使 得 下 面 含有 丰富 营养 趟 类 的 海水 经 常 不断 的 补充 
到 上 晨 。 上 壕 种 种 因素 就 使 大 头顶 必然 成 为 汐 场 和 养殖 事业 的 主要 场所 。 

”在 大 陆 棚 上 常 当 有 很 复杂 的 高 起 或 陷落 的 地 形 , Ao Rab E, BEAT, EHE DJ T TR TEC TR A98, 

在 有 些 海 区 还 发 现 沉 没 的 海岸 焙 。 例 如 秘 扯 沿岸 的 河谷 , 延伸 到 很 大 的 深度 , 在 3, 000 米 的 
深 处 还 才 现 出 等 深秋 的 各 应 的 普 曲 。 TERS SENERE H, 40 2-8 60 米 深 处 也 发 现 
pos iis Hi. 

三) ASR  ACRREHRNTAIRS DAS AEREA, BAT, CHIETI 13— 
14^, 例如 此 斯 开 海 。 在 淡出 岛 与 珊 现 岛 的 岸 旁 可 淫 到 特别 大 的 颌 笠 , 最 大 可 到 40^, ARL 
PETEN, 

AMRHEJR, 主要 是 大 陆 江 河 带 来 的 ， 是 大 陆 泥 沙 沉 积 所 能 达到 的 最 远 处 。 各 种 沉积 
Vott HEAR: Tert 6026, Aib. 2526, Mist RDEKUES 570, RERA, uisu 
ARPES EUER RC, 因此 在 这 种 地 带 多 为 礁 古 。 

大 陆 儿 坡 的 地 形 特 点 是 几乎 到 处 都 被 深 溺 的 峡谷 所 切割 。 在 美国 的 西海 岸 , 在 非洲 、 印 
诽 、 南 美洲 沿岸 和 亚 训 东 部 的 边 称 兹 中 都 发 现 了 这 种 峡谷 。 它 共有 陡峭 的 谷 壁 , BRE, 

(四 》 大 洋 盐 地 ”大洋 盆地 是 兹 洋 的 主要 部 和 办。 地 形 广 习 而 平坦 ， 面 积 占 海洋 面积 的 
77.1%, EREKE 0^20'—0^40' 左右 , 然而 在 个 别 邮 区 ， 了 出 有 较 大 的 笠 合 座 。 底 质 主 要 
厦大 洋 性 的 软 泥 , 如 竺 节 、 放 射 虫 、 有 和 孔 虫 的 软 泥 等 等 。 这 和 大 陆 棚 ( 坡 ) 多 为 泥 沙 诡 有 显然 
的 不 同 。 大 涪 盘 地 的 地 形 也 不 是 很 阐 单 的 , 其 上 从 布 着 省 种 海底 山脉 《 即 海 险 ) sS GR 
EE), CPER AREE ARRA PRAE, 而 在 大 洋 的 边缘 , 有 深 达 万 米 的 海沟 。 

(E) 海沟 “深度 超过 6,000 米 的 海洋 深 处 , 称 为 海沟 或 澄 浏 ， 它们 的 位 置 拉 不 是 症 远 
BARRARE, 租 反 ,都 集中 在 海洋 边 克 拱 近 大 陆 的 地 方 , 其 走向 与 大 嘻 或 其 岛 延 伸 的 
证 向 一 致 , 海沟 最 多 的 地 证, 也 常常 是 访 呈 集中、 火山 地 光 和 断 雇 最 多 芍 地 方 ; 太 乎 洋 的 海沟 
”数量 最 多 , 深度 最 大 , 而 且 多 数 修 布 在 大 洋 的 西边 。 

BRIE PLE, 在 海洋 学 中 , 还 有 不 少 关 于 四 游 和 耳 起 的 地 形 的 专 末 和 名字, 现 不 一 一 -发迹 。 








第 二 章 海洋 热学 
$2-1 海洋 热学 概述 


海水 的 热 状 况 在 海洋 水 文 状况 中 占有 航 重要 指 地 位 ， 它 不 仅 与 其 他 的 海洋 水 文 要 素 有 ， 
着 极为 痪 切 的 联系 , 而 且 对 气 铝 状 况 及 及 对 海洋 生物 的 生存 、 耸 布 与 发 展 , 均 有 着 十 牙 赴 要。 


海水 的 温度 乃 是 研究 水 团 性 质 妇 布 及 其 运动 的 基本 指标 之 一 。 由 于 海水 具有 与 大 陆 不 、 3 


局 的 热 性 质 , 因此 , 它 在 大 气 的 温度 变化 上 , BAEREN A MTATA EAR 
学 上 便 形 成 了 大 陆 性 气候 和 海洋 性 气候 。 RHERIULANU, AUCI AS o 


LR BS Xi FU ze FU rp, HROKIR BERE SE B fF RH, 
SEE BORSIR EOS REB AE M BU EXC, BERE RE RT ————n— s 
作用 和 生殖 周 基 的 速 府 等 等 生活 过 程 , EK, —— A 如 海水 中 气体 的 会 
E EKERN PE, 窗 府 的 分 布 等 等 而 间接 地 影响 着 海洋 生物 。 每 一 种 海洋 生物 对 海水 温度 
询 有 着 特殊 的 要 求 :有 的 言 蚂 水 , 有 的 喜 准 水 ; 有 的 能 耐 受 较 大 欧 温 度 变 化 , AURERE B 
很 小 的 温度 变化 。 程 据 生 物 对 水 漫 的 这 称 适 应 特点 ， 商 将 它们 划 芬 为 广 湿性 和 和 狭 温 性 两 大。 
类 别 ,其 实 , 不 仅 不 同 种 的 生物 对 湿度 的 适应 性 各 异 , 就 是 癌 一 生物 的 不 同 发 音阶 段 , 对 湿度 
的 要 求 也 是 不 同 的 , 由 于 这 个 原因 , 温度 的 女 布 特性 就 成 了 生物 种 类 届 布 的 一 个 最 重要 的 限 ， 
RRISE. D Us, 了解 和 掌握 淄 度 的 妇 布 变化 规律 在 海洋 渔业 和 逃 源 养 殖 上 具有 重要 意义 人 
们 在 认 殴 了 各 种 海洋 生物 对 温度 的 特殊 适应 能 力 以 后 ， 便 可 以 根据 竹 水 温度 的 分 布 和 变 做 
RERAMA MAA, 来 准 浏 生物 的 牙 布 情况 , 这 在 日 前 海洋 移 业 上 已 地 广 汶 条 用 。，: 
海水 德 声 已 二 为 生产 和 国防 广泛 地 运用 , 而 决定 声 得 在 海水 中 傅 布 性 质 的 , 主要 是 海水 
的 温度 。 | MM 
所 有 这 些 情 况 才 上 明 人 人 由 对 湖水 光度 的 牙 布 和 变化 规律 的 党 涛 ,已 成 为 十 分 迫切 的 任务 。. 
海水 一 鼓 面 以 各 种 形式 寺 加 着 自己 的 热 重 ， 另 一 方面 又 以 各 种 形式 疝 外 散发 车 自 己 的 
热量 ， 这 两 称 相 友 的 过 程 永 恒 地 同时 地 在 海洋 中 发 生 ， 这 种 相互 对 立 的 过 程 的 家 一 关系 就 是 
海洋 的 热平衡 , 它 决 定 着 海洋 的 热 状 况 。 
海洋 中 热量 的 米 源 是 多 方面 的 , KREA, 空气 对 海面 的 长 波 往 射 、 eTA 
水 和 和 大陆 征 流 ,海面 水 汽 的 次 知 、 地 球 内 部 向 海水 放出 的 热量 、 海水 中 化 学 过 程 所 放出 的 接 
量 .海水 的 动能 所 圭 变 的 热量 ， 最 后 , 共 至 还 有 来 自 庆 瓜 的 热量 等 等 。 其 中 有 旺 过 答 发 毕 在 
Sto deii, Er Pete Hep zc b D, 有 些 出 帮 生 在 海底 ， 它们 对 海水 热 状况 的 作用 是 不 相同 的。 























地 过 的 温度 是 随 着 离 地 面 距 离 的 增加 而 升 高 的 , 地 热 的 这 种 增 温 牵 随 地 而 异 , 一 - 般 康 来 
大 物 在 数 十 米 左 右 涪 加 VC. Wb, 在 深 达 万 米 的 海底 , 地 温 对 海水 的 温度 无 颖 将 产生 一 定 
的 影响 。 悍 是 由 于 海水 体积 东 带 鹤 大 , 又 处 于 不 断 的 运动 之 中 , 而 使 输入 的 热量 不 断 的 散布 
它 处 , 因此 , 整个 襄 来 , 地 沉 对 海水 温度 的 影响 实际 上 是 很 小 的 。 据 佑 放 , 由 海底 进入 水 中 的 
热量 为 50…-80 -E/ DE? Æ (Helland —Hansen, 1930), 不 到 病 射 热 的 千 牙 之 一 若海 洋 平 均 
深度 为 3, 800 米 , 出 全 年 平均 使 水 增加 十 万 俘 之 U—27C,. SCRWEJR FUIS TERMS 353 
较 腾 的 海 急 中 才能 被 观测 到 ， 例 如 在 日 本 海 合 和 莫 律 宾 潮 沟 中 均 发 现在 底层 有 温度 稍 稳 上 
升 的 现象 ( 才 2-1.2) 当 与 上 迟 原 因 有 关 。 

”出 动能 坊 变 为 热能 灌 更 少 。 由 风能 转化 成 的 热能 , 估计 将 为 加 册 能 的 万 分 之 一 , 湖 能 所 
转变 成 的 热 郁 可 能 大 些 , 但 它 主 要 发 生 在 灌流 显著 的 洲 靖 , 改 对 吾 个 海洋 来 谍 仍 微不足道 。 

HRADE (Langle Hp iE, i3 —85)/2 Be BERE XR DU BEBE 1 AARIA 

其 他 如 由 化 学 过 程 ,海面 水 汽 的 北 精 和 辫 面 的 降水 所 握 供 的 热量 也 都 基 十 人 微小 的 , t 
CEA GE UR, 它 在 河流 述 多 的 海区 影响 科大 ， 但 对 整个 海洋 来 强 也 可 各 略 不 半 ， 因 此 , rE 
热量 的 洲 源 主要 是 太阴 辐射 。 

海洋 失 热 的 主要 形式 是 海面 向 外 的 长 波 辆 射 、 获 发 以 及 与 浴 空 气 的 庙 流 热 变换 等 。 关 
于 它们 的 具体 作用 将 在 后 而 群 引 计 论 。 
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HEC) | 2000 | 3000 3509 | 4000 ^' 85000 6000 7O00 | 8000 | 10085 | 
| j : 
-| 王 - 一 于 一 一 一 - —— | | 一 一 ~ 
AECC | 2,25 1.64 1.58 : 1,50 1.78 1.86 Z.Dl 2.15 2.81 | 2,45 | 
x 2-2 归 本 海 深 层 水 温 癸 布 
" ———Á | | 
EEE) | 1000 1500 2000 8000 8800 
HECO 0.12 | 0.13 0.16 0.21 0.26 
| 
§2-2 太阳 辐射 


太阴 是 个 私 孜 的 气 团 ， 背 面 误 度 达 6,0007C, EOE D AMA SPESBERL, HUE 
RERU, ATHÉRIMPUZJERC, 应 在 0.178—4&p zH MAREK 0.56 的 光 栈 强度 最 天。 其 


r HERR | U 
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中 , 波长 小 于 0.367 和 大 于 0.762 KITEA ARMA, AUSHE, 后 者 为 机 外 埠 。 在 
各 波长 的 能 芋 分 布 中 , EFE 575, 可见光 占 5225, Kr ^ EIS 4325, 








太阳 辐射 的 强 弱 , EARE FOTDICTEHR TIRE GQ RER, 它 等 于 单位 时 间 内 , RER 
射 于 单位 面积 .上 的 太阳 能 通明 ,单位 一 般 打 用 卡 / 原 洲 ?- 分 。 显 然 , 对 于 地 面 来 说 , 其 通 景 的 . 


”大小 和 太庙 光 入 与 地 平面 所 成 的 角度 有 关 , AAEE, 通 重 最 大 ,平行 时 为 专 ; 同时 ， 
与 日 地 之 措 的 距离 也 有 关系 , 不 过 影响 不 天， EERS HA I MARPET 
2 ED 1926, 故 对 了 水温 的 牙 布 和 变化 的 影响 不 大 。 0 

太阳 光 炮 与 地 面 所 成 的 角度 , 可 以 太阳 高 度 ( 六 表示 , BTSBAKTH BS HE, 就 是 射 于 某 点 的 本 
阳光 米 与 通过 该 点 和 的 水 焉 面 所 成 的 角 论 。 单 位 时 间 中 通过 地 焉 面 单位 面积 上 的 太阳 著 射 能 
与 太阳 高 度 的 正弦 蕊 比例: 

I-lysinÁ l (2-9.1) 

FLA Bn, 太阳 高 府 ( 如 在 不 同 的 时 间 ( 不 同 的 季节 和 时 剂 ) 以 及 同一 时 其 的 不 同 重度 均 
永 相 丙 。 所 以 了 的 量 僻 ,也 应 随时 间 和 地 点 而 作 相 应 的 点 化 。 

另外 ,一 天 中 的 日 照 时 间 也 是 随 粹 讼 和 季节 而 变化 的 。 可 以 证 明 , 在 米 道 上 性 何 季 节 的 


县 夜 长 短 者 是 相同 的 ; 在 春 ( 秋 ) 分 时 , 任何 律 度 上 的 层 公 长 短评 均 相 等 。 但 队 噬 尽 外 的 任何 


“时 渴 和 入 度 其 屋 认 长短 部 不 相等 : 在 春分 到 秋 牙 期 间 ( 此 时 , 太阳 在 北 咎 球 ) 北 牛 妹 脐 长 大 于 
12 小 时 , 夜 长 小 于 12 小 时 , Ti SAP RESI DC; 在 秋分 到 春 妇 期 斑 ( 此 时 太阳 在 南 生 球 }, ME 
球 恒 长 便 大 于 12 小 时 , KDF 13 小时 , 而 北 中 球 正 相 反 ; 这 种 屋 夜 长 短 的 盖 异 , DEBERE BS 
增 商 而 增 大 , 对 于 极 图 以 内 的 地 区 , 蓝 季 时 ， 便 成 天 阳光 普照 ， 而 冬季 别 散 日 蜡 无 天 日 (参见 
89-1, 图 9-5.6 和 D ， 

BF EXE J $0 ARRERA RE mE, 所 以 -一 天 中 的 日 射 总 量 ( 壬 于 了 对 一 天 
时 间 的 积 苍 ) 亦 将 跪 烷 放 和 季节 及 变化 。 下 玫 是 寿 算 而 得 的 一 天 中 日 加 射 总 量 在 冬 薄 和 夏 
至 随 入 度 的 牙 布 情况 { 单 位 为 卡 )。 

s 2-8 






| 1 
mo- leo lso 






























' i 
的 "可 :80^ 40" 80^ i 20° 30^ | 0^ | 105.207 180° 40^ [50° 60^ T0^ | 50^ | 90° 
AE liio posg 1043/1009 t020 1022:1005| 961! G00. sit 708 | 585| 450, 306 17o; 45| 一 | — i 一 
tu 一 | =- i — 51| 181| 327, sso $24 TB6, $69] 962 108011078 1092 10891078114 1167 118b 
i dou À i i i 

















BEZPE: 虽然 IBRHEHGERES, AFER BRUM BED EET o, 所 以 高 粹 地 区 
-- 尖 的 辐射 总 量 就 星 得 特别 大 ; ACER I 2628 5 ee Le IG E RE T cs 太阳 辐射 随 徘 庶 的 变化 
冬季 远大 于 夏季 。 4 EE 

上 面 时 论 的 龙 假 家 地 球 没 有 大 气 包 图 的 情况 , SEE E, SAARNA, foSEim 
过 大 气 这 一 -介质 。 由 于 大 气 ( 包 括 水 汽 和 灰 生 ) 的 作用 , 就 使 得 太阳 辐射 的 膨 题 更 加 复杂 了 。 











海 T 学 


首先 ， 当 光 糠 迁 过 大 气 层 时 ， 由 于 稚气 (主要 是 水 汽 和 灰 生 ) 的 骸 收 作用 和 和 散射 作 昧 , D 
前 使 达到 地 面 的 吉 射 能 节选 择 性 地 营 到 损失 , TÉ ACH DET E PIHEREJL SPUR MS, mp E 4025, 
”和 外 糖 占 6075; 根据 阿波 特 (G. C. Abbot pmp E. E. Fowle) 的 计算 ， 太 阳 辐 射 甫 过 大 
. 气 屋 时 被 吸 妆 的 全 上 全 体 的 19 00 

这 样 , 实际 射 达 地 面 的 太阳 辐射 , BE Ph EIS ZR c: 一 是 直接 穿 过 大 气 而 达 地 而 的 光 糖 ， 
姓 仇 术 了 的 直达 直射 | 二 是 太 阳 炳 射 中 被 散射 而 过 到 地 而 的 部 分 ， 对 做 散射 由 对 。 Pil 
和 , V SCK TRIALS BE. 
关于 全 年 总 起 射 量 的 区 布 情况 , 群 见 图 2-1, 





—————. 








$2-3 ARTA CIB dg 


(一 ) AEREE SpA RRA, — EDAXROD HEINE DGM, 53-882 uEAGK 
"VEL CBE AERE, -一 部 牙 属 于 直达 辐射 , 53 — EB Fb T EORR, (EDS T I Ic IER Sr CIR 
高 讼 有 关 , 其 变化 范围 很 大 ,可 由 夫 困 涅 尔 公式 计算 之 (参看 第 五 章 ); 散 英 幅 射 的 反射 率 与 太 


o HARTA, 其 变化 范 图 要 小 得 多 。 因此 , 总 的 反 庄 率 是 太阳 高 度 的 岗 数 。 对 于 不 同 波 长 , 海 


水 的 反射 卒 也 是 不 同 的 , 它 与 海水 对 光 的 吸收 能 力 正和 相反 : 对 于 某 种 波长 的 骸 收 能 力 合 强 ， 
Fol Ec BE 27 3038 98, 海水 对 每 波 的 反射 率 远大 于 长 波 。 反 射 率 还 与 海水 泛 明 底 有 关 ; 透明 度 
党 小 , RARER BERRAR, 2539 89:35 126, 其 值 由 579 GENEE, 
EAK PERAE, ARRERA EE, RIAR E 
果 , 25 3: SR TT PA 8:8 291,000 c / EK? ERE TES RER AEE ESRA AR: 




















S24  . 
s E 区 XE (B 地 [s 
Ko ROGO | am eo no 
X mom om TELES ZELE k| mmwm 
0—1 6.24 T 6.48 7,82 | 7.72 
1—2 0.610 0.720 | 0,970 0.960 
5—6 0.236 | 0.282 0.164 | 9.120 
10—11 0,104 | 0.096 0.080 0.014 
20—21 l 9.040 0.030 0.0016 | 0.0008 
'50— 5i 0.0096 | 0.0024 0.00009084 0.0000000015 
100—101 0.0018 0.0000011 | 一 - —-- 





AHEM, — 1 米 的 地 方 急 剧 地 残 少 ， 而 在 水 岸 地 区 大 于 20 
. 米 的 深度 上 和 公海 地 区 大 于 50 米 的 深度 上 ,被 吸收 的 热量 已 非常 少 。 

(0 CO) 海面 的 长 波 后 射 和 天 空 送 炳 射 、 任 何 湿度 高 于 相对 雳 座 的 物体 ,都 要 向 外 策 射 热 
能 , 其 能 力 的 大 小 则 袖 物质 的 性 质 和 温 谋 而 定 ， 对 于 起 对 黑体 ， 则 由 斯 式 芬 - 波 尔 素 如 公 式 
I-cT 确定 。o 为 波 尔 慈 到 常数 ，T 为 息 对 湿度。 可 见 海面 也 要 向 外 进行 一 射 ， 但 因为 海 
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图 2-1 AJBR^ER IA AG GE. 千 卡 /厘米 *- 年 ) 
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面 温度 较 低 ( 通 常 不 超过 300°T), 其 所 能 辐射 的 波长 在 3a — 600 Zr TL, Bt DL I D ER 

和 海面 的 长 波 旺 射 一 样 , 当天 空中 大 气 〈 主 要 是 水 汽 ) BOBCISTRLRS Je dol BET DIE S8 
以 后 , 也 要 向 外 辖 射 长 波 ， 其 中 到 达 海 面 的 醒 射 能 业 大 部 牙 允 为 海面 所 通用 。 所 以 ， 由 于 大 
点 的 这 种 道 辐射 , 将 使 海水 的 热 基 散失 变 和 组 。 

(三 ) 海面 有 效 回 旺 射 “海面 摧 外 的 长 波 驾 射 与 大 气 向 海面 的 逆 辐 射 之 差 , ACHSTIER 
EROM. ACER STICRHEIREGN, CAE ARAKA AEREE JUR 
要 的 意义 。 

ESRR DIEA EETA T RAA PRR GHE, Hg 
Ti B EE d i 用 效 四 辆 射 登 强 ; 在 温度 一 
定时 , 大 气 中 温度 意 大 , OR BERGER 

图 2-9 就 是 斯 厅 尔 德 鲁 普 根 据 阿 斯 
3k CÁongstrom) 数据 往 制 的 。 图 中 站 
Bj, 当 晴 天 时 由 于 海面 水 温 的 升 高 , 有 效 
辐射 便 趋 焉 小， 这 是 由 于 空气 中 的 水 汽 











图 9 HEXRHÉRIMPEAUEMEA Oti: Rumor HORROR PUTES, 
Ejrbih Hic — HERR NE E o BR T ARERR, BUAGEHCARBUMJR 
上 几米 处 大 气相 对 湿度 的 而 数 对 有 效 辆 射 的 影响 很 大 : RERS, M 





^. IBUISSRIEdESR, 因此 , 有 效 团 二 射 合 小 ; 当 云 层 鳄 密 ( 水 滴 密 度 合 大 ) 和 滞 低 (水 消 合 大 温 


EREE, 剧 有 效 回 王 射 也 答 小 。 所 以 ,在 冬天 当夜 并 为 阴 天 时 , PRR, mH. 
不 易 出 现 和 霜冻 现象 ; 而 当夜 阅 汶 晴天 时 , 早晨 温度 就 较 低 , 地面 有 露水 或 籍 冻 出 现 。 云 量 的 
这 种 作用 , 短 如 花房 残 获 的 作用 一 - 样 , 所 以 在 气象 学 上 吓 和 做 兹 房 效 应 。 

” 贺 塌 射 猎 与 海面 水 混 及 窒 气 中 之 水 汽 量 和 云 量 有 关 , 因此 , 这 些 因素 的 从 布 和 变化 当然 


”就 要 影 响 到 它 的 分 布 和 变化 。 有 效 回 焉 庄 在 不 同 的 炉 度 和 不同 的 季节 及 至 一 天 中 的 涉 同 时 


BATHR, HAER UL SAKRA A TRE E. TELEPE, A pA ARIE 
相对 于 短波 辐射 的 变化 要 小 得 多 。 

.EmrgHPR IZKPHÉUERIAGERGS (0). BIRAO, BORDERS]. 大气 道 辐射 (6) UTR 
D X DAE 83 GO, SIL — REUS TAREA, Te ELE C UE GR, 总 起 来 租 成 了 海洋 的 辐 和 曹 平 奖 ; 

B=0+g+G—S—g (2-2.1) 

根据 上 面 的 讨论 , fof AB GR E 1 3o RECS e RAA A a E E RE), 
头 气 中 的 水 和 汽 和 云 基 等 因素 而 定 。 因 为 不 低 太 阳 旺 射 , ME MESE EJLER R, 
所 以 对 于 全 年 的 情况 来 设 , ES BIB TESESE ELARA CR Heft. DESEE BUEEOETOIS ES, AA 
辐射 平衡 好 布 图 (图 2-3) 中 可以 看 到 ， 年 辐射 平衡 在 整个 海洋 上 部 是 正 的 , 这 就 是 说 收入 大 
FEE, IELE 2-1 fü 2—3, HPRH RR, TF 83x m E, KEHE 40—60 F 
-R/EDK? - BH, A GEE Rh, 早生 着 的 培 加 而 有 所 增 却 。 
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图 2-3 BEREA EE OR irs T-p/ ok t 4g) 
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$2-4 大气 和 海洋 的 热量 交换 


任何 不 司 肖 诬 的 物质 相互 接 骸 ， 都 要 产生 热量 的 变换 ， 大 气 和 海洋 之 间 的 情况 也 是 加 
Jb, 4BJi, 如 果 和 棚 互 接触 的 空气 秋 海 水 都 处 在 完全 的 静止 状态 , 那么 , 到 一 定时 候 , 由 于 它们 
的 湿度 已 楼 入 等 , 因而 热 交 换 使 要 停止 。 这 荐 不 可 能 的 。 由 于 动力 及 热力 的 原因 , 在 流体 内 
部 将 不 媚 的 进行 车 质量 的 混和 ， 从 而 使 热 变换 得 以 厅 持 。 下 面 对 海 面 气 温 低 子 岁 面 水 温和 
高 于 帮 面 水 温 的 丙种 情况 修 别 加 以 时 论 。 

AE CRUS TOR, 此 时 , BAZAAR REDI SAE, ERATE E FA, 
使 海水 的 热量 源源 给 向 空气 ; JS ETHER, 均 面 海水 的 当 度 降低 ， 从 而 使 海水 内 部 亦 形成 程 家 
AH SAR, 是 时 如 果 流 你 还 存在 著 其 他 的 运动 形式 (如 风 、 海 流 和 波浪 等 ), WR, 由 于 动力 
作用 而 形成 的 刘 动 混和 , 将 促进 上 让 热量 的 传递 。 事 实 上 , 这 两 种 作用 常常 是 同时 存在 的 。 

PASTE, 这 时 的 情况 恒 有 所 不 同 。 此 时 ， 中 于 无 花旦 空气 或 海水 内 部 ,都 将 形 
成 上 面 客 度 小 下 面 关 度 大 的 稳定 状态 ， 使 上 率 对 流 不 能 产生 ， 而 由 动力 作用 产生 的 调动 温 
fü, 亦 将 因 这 秆 流体 内 部 的 稳定 性 而 受到 黎 制 。 由 此 可 见 ， 在 这 种 情况 -下 ， 空 气 和 海水 的 热 
Tied Ape ^ 

就 平均 而 花 , 海面 水 泥 高 于 其 上 的 空气 层 温 度 , BE EA, 两 者 热 交 换 的 精 果 , 是 海洋 向 大 气 
FERRE, 这 从 图 2-4 PTAA H. 

据 估计 , 海洋 的 热 屋 余 ( 训 由 辐射 平衡 所 剩余 的 热 重 ), 仅 有 百 分 之 十 是 由 海面 与 大 气 之 
得 的 热 交 换 输 出 的 , 而 其 余 的 百人 之 万 十 , 则 是 消耗 于 燕 发 。 


$2-5 海面 的 蒸发 


水 ( 液 相 ) 和 汽 ( 忆 相 ) 是 同一 物质 的 两 种 存在 形式 , 在 一 定 的 自然 条 件 下 , 它们 相互 联系 
ZEER. AAB, ETARKI TEHE, ARRUETA kH, 
当前 --- 个 过 程 占 优 势 时 , ERARA JR AE RA, NEERA 当 
BARTIA, 藻 发 现象 便 停止 了 , 此 时 吓 做 “动态 平衡 ”。 

每 个 水 分 子 都 处 在 永 下 的 记 动 之 中 ， 所 以 具 有 动能 。 淄 牙 子 的 动能 超过 了 它 所 受到 的 

其 它 牙 子 的 吸引 力 时 便 可 能 飞 田 水 面 , 而 首先 飞 出 水 储 的 , MAKES ERANA A 
T. WE, 便 使 波 体 分 子 的 芋 均 动能 减少 一 一 水 变 洽 了 。 这 种 由 于 汽化 而 扣 兴 的 热量 , M 
BRRR, MEHA. MA, 当 气 体 录 子 恒 新 回 到 水 中 时 ; 这 部 分 热 双 将 还 葵 水 。 海 水 
钻 会 有 球 稻 ， 汽 化 时 除了 克服 水 分 子 的 吸引 旋 诈 ， 谷 需 克 服 扯 和 即 子 的 级 引力。 这 就 是 海水 
的 蒸发 比 淡水 慢 的 原因 。 网 田 武 松 得 出 ， 款 度 为 86 .6 名 的 海水 , 温度 从 5 一 27" I, ERR 
JG EESUKE'S 站 一 9 多 。 与 此 相应 地 , 海面 的 水 汽 张 力 ( 在 一 定 温度 下 由 水 面 敬 发 的 水 汽 所 呈 
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图 2-4 BSAS AHNA CRT. CER BOKI E) 
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再 的 压力 ) 也 较 淡 水 冰 面 的 水 汽 张力 小 。 | 
US UBER KPURI DG EIUS EEZKBUZKPUGE HIR, AA HIAS EHBUT AURI, XX, 
就 可 能 进行 悉 发 ; 而 当 宏 气 中 之 水 汽 张力 等 于 同 温度 水 之 水 汽 张 力 时 , 其 水 汽 含量 便 达 到 多 

和 状态 , 此 时 , 燕 发 便 要 停止 , 如 果 再 增加 水 汽 , [ERE AGER Con RE ER EAT 8 
海洋 燕 发 现象 的 礁 持 ， 取 决 于 海面 窑 气 中 的 水 汽 状 况 ,， 即 空气 中 水 汽 的 牙 布 和 能 和 度 。 
REGE Pe IE B ^C, 由 于 海水 的 水 发 作用 ,其 水 汽 很 凑 便 会 达到 包 和 状态 ,， 若 要 使 逆 发 继 种 进 
行 ,只 有 将 已 还 他 和 的 空气 搬 走 , 为 此 , 就 必须 借助 于 空气 的 温和 作用 。 如 前 指出 , Ac DR 
MEZARA, HATRA, 温 动 温和 和 对 流 混 和 。 前 者 作用 微 勇 ,--- 般 很 少 考虑 ; 后 省 只 有 . 
26 2K UST CURL ESTE ZF RE EE SET SEG, CREAR, 就 可 能 产生 。 册 此， 我 和 不 难得 到 
厅 持 和 促进 藻 发 的 条 件 : 首先 ， 空气 必须 是 示例 和 的 , 而 且 其 湿度 必须 小 于 贴 水 导 空 气 的 能 
和 温度 -一 这 荐 前 担 ; 第 二 , 风 是 影响 洛 发 速率 的 重要 因素 , 它 主 要 旦 形成 空气 的 动力 严 流 ， 
同时 , PLE [Ae IR, 将 增 天 海面 的 燕 安 面 积 , 大 的 风 还 会 带 走 海面 的 浪花 (形成 所 调 机 械 燕 
发 ); 第 三 , 才 面 海水 和 海面 空气 的 误 度 状况 也 是 影响 洛 发 的 相当 重要 的 因素 , 当 水 温 高 于 气 
BIH, 由 于 热力 洞 流 而 加 强 藻 发 ; 反之 , 出 于 空气 的 稳定 性 , 而 将 使 蒸发 受到 抑制 。 
TREFH RRR EAR, 即 单位 时 间 , 单位 面积 上 蒸发 的 水 柱 高 讼 。 应 该 注意 ， 
当 求 革 一 海区 的 燕 发 总 量 时 , 用 单位 面积 的 燕 发 量 乘 海区 面积 的 简单 方法 是 不 蕉 确 的 , 还 必 
须 考 虚 到 海 夯 的 粗糙 不 平 的 性 质 。 E 

XEUEEPRDDUSIEDHONIUMICIR, gGh3p DUBDHESPERNUZ Ik. ECHOSURDAOH— Hub 
狂 装 在 船上 观测 。 显 然 , 这 样 的 观测 值 将 天 大 超过 实际 的 蒸发 量 , 这 是 办 为 观测 高 度 的 风 津 
_ 比 海面 所 速 天 得 多 , Mi WRAEK ILTA. BIRER T PEE 
水 登 面 高 度 处 与 海面 上 几 个 厘米 处 的 风速 与 北 治 张力 之 莽 ， 得 出 实际 的 络 发 量 是 观测 值 的 
5395, XP REHESHELBU DERE, 偶 有 不 少 学 者 进行 过 研 客 。 现 将 其 中 的 一 部 耸 糙 果 列 举 如 下 ; 


Z-(0.9744-0.0214U) (e —6) — (2-5.1) 

式 中 Z x —EHakügz uk GEOKO, U 为 风速 ( 米 / 秒 )， e, 2o RETE IR 2x ^T) BURTZK UE, e 为 海 
E EiS EHAE, 

Ea ATD (2-5.2) 


Ug 4. ^ Amii Zıt žo y 


式 中 ko RAPI NGRÉER, PERAE, x 是 无 关 次 的 常数 , z WESER: 所 
， 有 这 些 都 是 常数 。z 是 海面 粗 糖度 ,与 风速 有 关 , 但 变化 不 大 , 也 可 近似 地 向 为 常数 。 口 为 
ia 处 的 风速 , d AAPP AENT, ED, 故 Ud 与 后 面 一 项 比较 可 忽略 。4. 和 9 分 别 
为 贴 水 面 空气 的 创 和 孙 痊 和 距 水 面 若干 米 处 的 空气 比 湿 , 若 以 根 应 的 水 汽 压 代 埠 , 则 上 式 便 
可 写成 如 下 的 简单 形式 : 
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AAE ww rrr ww T E a a re ITA ————— —— 


E-AU(a—2) (2-5.3) 





塔 伯 特 公式 : 

下 =C- 了 7 VU ee) | (25.4) 

B, 和 BB 分 别 为 标 礁 大 气压 和 大 气压 , 5 和 09 HAUAS AAKA, C 为 常数 ,cs 6 EEA 
式 。 以 上 备 式 中 五 塌 为 日 蒸发 重 , MEK BFR 

O ATPGRBsHERECPBEIZERNDER 4A EBORE, RBDETTREDNOUWIBJSGJESSIH, 世界 大 

TERcpXxkóROERBUIEIRISMEUIS 03 BOR, REE 10— 


Piu M 1526 之 内 。 而 模 斯 具 用 招牌 衡 方 法 , 得 出 的 数值 

m 3j 106 厘米 。 ' 

, | 图 2-5 EART REPRE HT E 8 7) 2, 
Fut 图 中 指出 海面 的 燕 安 量 呈 局 较 形 ， 赤 道 较 小 ， 原 


因 是 风 小 , 湿度 大 ; 亚热带 区 最 大 , 因为 那里 风 大 ， 
而 且 蚌 岩 气 下 沉 区 , 故 湿度 很 小 , 最 小 的 生发 重 是 
极地 海区 。 

在 一 年 之 中 , 燕 发 最 高 月 份 是 秘 冬季 , 而 最 低 
月 份 是 夏季 , KES EIE SS UE a TRUE 

.上 而 我 们 时 论 了 海面 与 外 界 的 热量 交换 的 各 
种 过 程 ， 这 些 过 程 的 棕 合 ， 已 在 图 2-6 中 表示 出 
0 2 46 0 北 来 , 图 中 可 以 看 到 ， 省 个 海区 的 热 收 支 天 不 各 等 ， 
图 2-6 “本 平实 表 面 热 重 平衡 各 主要 有 的 收 大 天 于 支出, 有 的 旭 根 反 。 这 样 的 糙 果 , 势 


竹 成 部 分 闫 之 关系 uu - di 
IARR REMO DICEN e PA d i Pe C 9s 必 车 成 海水 温度 年 在 均值 的 不 稳定 一 一 有 的 永远 





dés po 2 


1 RAPEÉS AE, ECKE BRLOR, 但 事实 并 不然, 如 何 解释 这 
SCR ID, MESURE EOREXUU— JUR ENS DISCE ede 
-mE 1407, jt, 即 海洋 内 部 的 热量 运输 。 


$2-6 海洋 内 部 的 热 安 换 


”海洋 内 部 的 热 交 换 是 通过 如 下 名 个 过 程 实现 的 : 对 流 混 和 、 油 动 混和 、 耸 子 混和 以及 水 
平和 五 直 的 海流 。 对 流 混 和 是 完全 由 重力 的 作用 产生 的 , 当 海 水 上 层 窗 库 大 于 下 必 时 , 便 要 
余生 戏 流 。 因 此 ， 对 流 混 和 一 - 般 只 能 发 生 在 天 气 由 暖 变 渝 的 季节 。 洪 作用 是 使 下 层 的 热量 
`、 向 上 运输 。 涡 动 混和 出 一 年 四 季 都 能 发 生 , 必 是 由 海水 运动 的 速度 梯度 所 产生 的 , 其 对 热 运 
RENEJA, 午 海 水 温 庶 的 五 直 芬 布 而 定 。 分 子 混和 是 由 从 子 的 热 运 动 引起 的 , 但 这 种 作用 概 
慢 ， 一 般 都 不 于 考虑 。 水 在 海流 熔 移 的 热量 是 很 可 观 的 ， 但 它 的 这 种 作用 主 女 是 在 释 米 方 
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Bo EINE RE RRE EJ Ua Ps B, JH DEUC GL oR Ds TI E, 
jb, SHIP CHEESE fe TARABA ERR RIA CREE IUE uA EH Dn RARI II: 
B-pL-TMEQ-C (2-6.1) 
式 中 BARAKI, L 2UBLEITEREHCHDBEREREBHISMNOR RR, M AESA MIHI 
Q JH KI PIER f te B CIE fepe t PD, 而 C. RULES BRE Le, IE, 则 水 温 将 
升 高 , 车 为 负 , 则 水 温 便 降低 。 如 上 节 指 出 , We e^o A IE BS T Pod i, CURETE, 
应 注意 : 上 面 诗 洽 的 热平衡 只 是 大 洋 的 情况 , 对 于 近海 , BL rS ETE- AC Bol Mot 
， 换 ， 龙 其 是 大 随 径流 的 作用 。 至 于 籍 冰 和 了 融 孙 的 海区 ， 还 得 将 车 冰 和 秀 冰 过 程 的 作用 考虑 
在 内 。 | 
尽管 热平衡 的 要 素 是 很 多 的 , CLER 3ESHE PELBOR RUA M, 那 就 是 太阳 辐射。 








$2-7 海水 温度 的 分 布 

计 座 海水 温度 的 分 布 规律 , SEEN ETR, SURE, 点 面 和 攻 车 仓 的 方法 。 这 样 , 通过 其 各 个 不 

同 角 度 的 观 赛 , 就 可 以 对 世界 海洋 温度 的 糙 构 有 一 个 全 面 的 认 诚 。 | 
. JS SE TELLE 00 738, 

图 2-7 dk 8. FH GREEK A EL, A CIE AS Zi B dl i PH RES ER HE PLI GE? 3E 
PEERKE, ECHEOR S S Re p E PO BC DT 358 5], ARB, 密 的 很 密 。 在 赤道 和 
热带 海区 27" 到 28? 5&1 E, ELBZGEJA AERE 207 到 十 各 20^ 的 超大 部 人 区 域 . 最 密 的 地 方 是 
中 重度 以 及 大 洋 东 岸 低 秤 度 的 茶 些 地 带 ， 而 以 大 济 西 岸 日 本 北海 道外 狗 北 竺 和 ”去 右 地 带 
RE, 试看 大 西 济 积 印 座 洋 也 有 相同 的 情况 。 大 西洋 锰 度 梯度 最 大 的 区 域 , 在 北美 糙 芬 兰 外 
W, K)dE ER 40^ 左右 的 地 带 ， 在 那里 ,有 些 地 大 船 头 船尾 的 温度 可 相差 1270 之 多 ,在 印度 洋 
的 北部 比较 特殊 , 这 是 因为 被 大 了 哇 所 包围 的 原故 .可 昂 , 上 壕 的 这 个 现象 并 非 偶 然 的 , 而 是 小 
同 具有 的 规律 原因 是 在 放 道 和 热带 太阳 辐射 强度 的 变化 不 大 (试看 图 21); 而 基 些 地 带 水 
温 梯 度 之 所 以 特别 类, 厂 是 由 于 天 种 不 同性 质 的 水 团 相 迁 的 糙 果 : 在 太平 洋 的 东北 部 日 本 外 
je, LESSE DUNT SCUE SHERE: 在 大 西洋 的 相对 应 的 地 方 ， dci e SEHERTISCAC RN OS 
Bc EE DIC REI: 中 转 度 ( 南 牛 球 的 ) 海 区 水 汤水 平 梯度 大 的 原因 , 是 因为 被 西风 所 带动 的 西风 
漂流 ( 塞 芒 性 质 ) 和 自 低 烷 向 高 乔 移 动 的 蛤 水 交汇 的 烙 果 。 (关于 这 由 支 海流 ,可 和 淖 i- 

”无 论 那 一 个 大 洋 , 其 温度 的 从 布 是 赤道 区 域 最 高 ， 向 两 极 逐 染 碱 低 ， 其 原因 也 是 由 于 太 
TELE S3 B5 2) BOXE P8 CL B] 2-1, 3)。 

MEKA RDGROK[Higib BURN, SUCK, FARRAR, 但 事实 却 不 然 , RUA 
BIETER TEASE, BAERE, CE SURE, IRIS T, 其 一 是 “ 
dExk Brot s BER, Pa PK IM ERAS ERITR i823, MERER ZAR TUA, PURI AE UE HE SEA, 大 气 环 
流 的 牙 布 和 变化 直接 影响 到 水 温 的 牙 布 和 变化 ; 其 二 ， 是 海水 的 运动 , 郎 海 流 的 录 布 。 让 我 
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个 还 是 先 看 太平 漠 ， 北 太平 洋 的 等 温 糖 , 尤 如 横 放 状 的 一 把 扫 怖 : 柄 在 西 , SONUR, EAE 
和 焰 40° 为 界 ， 央 以 南 ， 水 疆 西 面 吝 ， 东 面 低 ; 以 北 ， 东 面 高 西 面 惰 。 在 南 咎 球 的 南美 大 陆 和 
HAARA, DER, ERREA, 低 重地 带 刀 为 屁 获 ， 如 在 狗 珊 
ii 25^ 的 地 带 , 澳洲 外 面 是 20°C, 而 在 南美 外 面 则 为 15"C。 这 样 的 情形 , 在 其 他 大 洋 也 是 存 
在 的 。 印 度 产 南部 和 大 西洋 与 太平 洋 丰 仿 ， 而 印度 洋 的 北 站 部 只 是 因为 形态 和 和 狼 流 的 特点 
不 同 , 故 比 冬 特 殊 。 | | 
20 .上进 现象 产生 的 原因 , 主要 是 海流 ; 蚂 流 过 处 , MAKAS FERRETA; S pid 
处 , EKAR TARERE kM, ME 
3S7, EIKER RR BAS HOZRL, DUAUTESEBI IS VERE ERES, TURAE PEREAT 

AAEE, ARETE LIANER, KERERE DUCERE JESIE 























TH 9-9 XE 6500 米 深 让 水 型 分 布 





PE mo # mMm 举 n. 





和 南美 秘 香 海岸 外 都 有 。 总 之 , 上 升 流 将 使 访 地 息 稚 和 休 年 平均 水 温 减 低 。 o 

”在 8 月 份 , KEARAH (E 2-8) EES 8 AUBE. BIER RCRIEZESRISDIGE REN o 
疾 低 , HERKKRIAI A. DAEAR 40" 地 带 , 8 月 份 20°C ERRA, 
H2 HI 10° SE FEE XCKEDZMERIEL. YE Dez, RUBER 40° 地 带 8 月 份 12°C 等 温 线 几乎 
SPREA, 而 2 月 份 , 粹 加 的 大 部 分 湿度 在 UC 以 上 。 与 此 相应 的 , db eI EC NDA 
季 闻 的 更 蔡 而 作 南 北 移动 。 等 温 净 造势 的 根本 改变 只 有 在 环流 性 质 起 了 根本 改变 后 方 示 有 
可 能 。 例 如 北 印 度 洋 , 冬季 北非 沿 肉 的 准 中 心 不 见 了 , 这 是 因为 冬季 季风 方向 与 夏季 季风 正 
好 相反 , 因此 , 上 乔 流 在 备 季 消失 了 的 原故 。 筋 外 ,28*” 的 等 温 绥 的 走向 冬夏 也 酒 然 不 同 , 这 
也 是 由 于 季风 性 质 的 改变 而 引起 了 环流 性 质 的 改变 所 导致 的 。 | 

E EBiüb, YE B6 2o 3848, Jefe ETE ES BERUF JL AR : 

















图 2-10 TFE 9,000 RERIK SA 








i 
| 


Fa 
Wat 











(D zkduhaéEmpmémcxdemEUE 〈2) 海 流 的 区 布 , toS Dot E REN AS OR 
种 不 同性 质 的 水 团 变 汇 的 地 方 , Det ESSE, RBDAEIRREBSHUHEA, MA CREARE 
成 最 主旨 的 原因 是 六 阳 塌 射 的 分 布 和 海流 的 分 布 。 

最 后 还 需 指出 , 南北 宇 球 表面 水 温 的 平均 值 着 不 相等 ; 北 全 球 高 , 南 中 球 低 。 而 平均 最 
高 水 福 ( 妇 热 赤道 ) 亦 在 匠 道 以 北 。 这 与 大 陆 邹 布 约 特点 有 关 ， 北 千 部 的 海洋 几 被 大 陆 所 包 
il, FRE, 其 与 北 冰 洋 塞 水 的 构 通 很 少 , REFERE JLE ER A, SORA 14 Hb 9E 
改 与 北冰洋 相互 交通 , 大 西洋 虽然 与 北冰洋 比较 蠕 通 ， 但 深度 很 沽 ， 除 了 法 罗 惟 岛 以 南 很 罕 
Wi zi tbpE PE DLAN, 其 他 一 般 都 在 500 米 以 内 。 另 外 ， 与 环流 的 情况 也 很 有 关系 ， 因 为 不 葵 在 
AFTE, APERTE EEKAN EREA CURAR, 0000 

EL Eg T Pens TIBERI UR, TEE, 则 情况 就 要 简单 得 多 , 因为 深层 的 水 温 , 不 受 外 
界 因子 的 影响 , KERREN E NU, 因此 , VEL UR 9 230p, 也 就 决定 于 深层 环流 的 
TEDE | 

Ei 2-9 和 10 Z&BI-EEZE ZEE 500 米 和 3, 000 KAk RAEE 500 米 水 时 的 谣 庶 状 沉 就 
BESSEEROUFGHIET, Iss, KREST, AWRATE 10^ AA Ghi ze DEI EC AAE 
30° LA), EK, 最 高 温度 也 不 在 亦 道 地 带 , ERE 20. 30^ 的 地 带 . 致 了 于 3, 000 米 
的 深层 , 剧 与 素面 根本 就 不 相间 了 , 在 那里 , 虽然 最 低温 度 力 在 高 粮 , 但 整个 海洋 的 温度 相关 
不 超过 3 。 和 总之, BEF, KARRI, 及至 底层 , 湿度 均 在 0 度 以 上 3 度 以 下 。 对 于 其 
ABRA TEENE 

ATAARE RA ARE, ARTERA AA PA. E 2~ 
11, 12:1 13 FRIERE, ERAP RRES. AAA AR, 
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图 2-11 志平 详 西 径 170—180? Eg mok iu d 
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cox 5p AF 30! zm" ‘jo lI g _ iD? 2p 3s 






(2-12 印度 东经 60— 70^ 断面 水 注 分 机 
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.图 3-13 — XCESEEGEE ROAR R ARETA ARIE 150 BE T Z0 AE 


NiHe Pase ie o te EE) HIS TIERT ELS, 在 上 部 , AO. —Á TORISIRER, 温度 变 o 
JEEE: mE TERLER TAE, 2h, JETRIGIRNAEREEdE, 水泥 芍 履 这 分 布 世 有 不 同 的 竺 
点 , 如 在 深 道 和 热带 区 域 , dE. 《有 的 地 方 可 达 100 米 左 右 ) 被 高 温 而 均匀 的 表层 水 所 占据 ， 
其 下 , 刚 基 温度 飞跃 层 , 在 不 到 200 KEKER, 温度 可 以 变化 一 ,二 十 度 , 穿 过 飞跃 层 , 温度 
"4E SEP TR E HE p rS e PILABEC, RAN KRERET, 温度 在 .上 层 一 , — To BER IS 
EMI) E AERE EAR SERO UE, 通过 这 一 水 层 以 后 , IB BE RE REL HIM, 与 第 一 
类 型 一 禅 。 到 高 粹 度 极地 地 区 , TARRASA, EKOKIS-RIMBSTI—À E, TEF 
TAREE SOHRE, 但 到 符 邓 便 又 因 对 流 的 发 展 而 归于 消灭 。 | 














$2-8 ”海水 温度 的 变化 


(一 ) 关于 骨 捧 性 变化 的 理论 分 析 jn BEI. 水 湿 的 变化 主要 是 由 太阳 辐射 来 决定 
的 , 太阳 者 射 的 变化 是 局 其 性 的 , 有 一 日 的 局 期 , 也 有 一 年 的 周期 , 所 岛 水 温 也 应 有 和 应 的 周 
期 性 变化 。 下 面 , 我 们 首先 从 理论 上 来 时 论 它 。 
—OBEXIBKIA BUE IE pd Pa ER: l 
O —49,sin Cet eg) (3-8.1) 


式 中 S, RMEL, e= i, T 是 变化 的 局 期 ， 例 如 一 天 或 一 年 等 ，wo 为 初 
位 相 。 | 
SEES UE AE, 必然 要 传 到 深层 中 去 , 其 传播 的 规律 由 滑动 热 舍 导 方程 规定 , 部 





90 _ x o | 
9 pp o£ (2-8.2) 
LX B 是 润 动 混和 系 量 ， 是 梅 水 窗 度 。 把 上 式 求解 , EE 。 . 
= den: sin (rf— Bz — wo) (2-8.3) 


E g= TE, $ Z=0, 则 (2-8.3) 式 就 等 于 (3-8.D 式 . IE, 式 (2-8. 人 者 示 出 从 者 面 至 
各 不 同 深度 温度 的 变化 规律 。 显 然 , 周期 是 不 随 深 度 而 变 的 , 但 振幅 却 随 深度 的 加 大 而 指数 
地 三 小 , 同时 , 位 相 却 随 之 而 增 大 。 

| 如 果 将 日 变化 和 年 变化 的 周期 牙 别 代 及 8 FRAR, BITR EL eot] 8 EREE 
$6 & (EA 19 A CI]. | m vf 了 一 V365 二 19), Mte, EAEE HARTE POUR 
变化 的 快 得 多 , DER, 日 变化 所 能 及 到 的 深度 较 年 变化 的 要 小 得 多 。 

JP uf ELIBEUR BE OTRO C48 29 — Rit sj, 在 一 个 周期 之 内 , LEE DE" i8 FEET ER ESTE 
好 等 于 一 个 波长 , 也 就 是 说 , THEE T DE CDU TEE, 其 “温度 波 ?的 位 相差 汐 3m, 部 

Bas e DT es fred 
"IE BE DR" Bl Bj SEHE Bit 26 


Ve eg TE O (9-8.4) 

这 个 公式 的 物理 意义 是 说 明 ,，“ 强 度 波 ”向 于 情 布 的 速度 与 其 周期 的 平 大 很 成 反击 。 一 

， 个 兹 表面 温度 日 变化 的 最 大 值 传 入 工 米 深 所 需 的 时 间 如 果 为 1 天 , GR, 年 变化 的 最 大 信 导 

、 布局 祥 深 度 就 需要 19 天 (因为 Ve= Voy Hom Ve), FERSEN, DRNA, 33 
突 际 现象 是 十 苍 一 致 的 。 | ! 

(D KRENARE LRE- RC GCRMOREUATEHLEE, "UB RRA 
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+ 平衡 ， 其 与 太阳 柱 身 的 变化 -至 q: 29 HAM ELA ICH LER RE, gs bp 25 FH EA pite Bak 
: 温度 的 热量 。 E 
图 中 表明 9, 和 qa DUARHBEXÉUERSEGEOK LERA, 这 就 证 明了 我 们 前 面 的 糙 论 , 温度 | 

的 变化 的 主导 因素 蚌 太 阳 坦 射 。 

图 中 g rit EE AB o SZ C, 它们 是 海水 
ERASTA GBARAJO 或 由 得 热 到 
失 热 的 转折 点 。 可 网 ， 这 两 个 变 点 的 位 置 就 决定 闭 
水 温 最 高 和 该 低温 座 由 现 的 时 间 。 至 于 日 较 差 的 大 

”小 ， 出 决定 决 于 Y。 与 横 坐 标 半 所 包 之 面积 的 天 小 ， 
EREK, BRZAKA, 反之 便 僵 小 。 

由 于 观察 技术 .上 的 困难 ， 大 详 中 日 变化 的 资料 图 2-14 天 西洋 来 道 附近 热平衡 
是 很 小 的 , 从 马 得 的 少数 者 料 洛 ， 一 般 认为 ， 其 里 较 i 的 日 变化 
差 的 证 值 不 超过 0.3—0.4"C, JA 2-5 列 由 的 -一 些 观测 数据 看 ， 上 秋千 认 是 特 全 实际 的 。 

X 2-5 ”世界 大 洋 日 较 盖 及 最 高 最 低温 出 现 的 时 疗 


e aje x H 








i BENE | 时 u | eE | y pla * 
| EN - , 








| CC) (C) 

| , 
W E dn dp oH EX 10.28 1300 9.98 2300 0,30 
19/97.6'N | 47788. 1'W orem : 2e84 134 95.64 0412 9.18 — 
2'32.N | ze?01"W 28X 27.86 1217 27.36 0238 0.21 
2's6.TS | 34°57.4"W | 1 一 3JF 27 1450 26,78 0430 0.29 
8°58.7'S | 10°53,8'E 29—31 — | 21 | 1650 | 21.90 033b 0.81 
sesos | se^oo,W | "ROUES | — alos M00 | 9.89 0800 0,29 








于 述 关 于 日 较 差 的 数字 当然 是 大 举 的 情况 , 对 于 近海 ， 尤 其 是 申 近 大 陆 的 部 牙 , RONDA. 
FA, RATTAR 3 一 42C EL E, 

EZ, 不 仅 是 大洋 和 近海 的 旨 较 羡 不 同 ， 就 是 不 同 炉 度 带 和 不 同 季 节 ， 其 日 较 差 也 是 不 
HAE. RAK, SERE, HERRA AFORA BICI, 其 他 季节 较 大 。 例 如 中 国 海北 
部 冬季 日 蒂 差 一 般 小 于 UC, 通常 在 0,5"C 左右 , 而 夏季 则 ~- 般 都 在 1C 以 上 , 达到 3— 8C, 

日 变化 前 最 大 最 小 值 出 现 的 时 间 是 不 很 一 致 的 , 其 与 当时 的 气象 条 件 有 很 大 关系 , 不 过 
一 般 说 来 ,最 低温 度 出 现在 黎明 前 后 , 最 高 温度 则 在 午后 胃 现 。 

天 气 情 况 对 引 哉 差 的 影响 是 很 大 的 , 而 其 中 最 主要 的 当 推 区 和 云 。 

风 一 方面 促进 闭 海 面 的 莓 发 和 大 气 与 海王 之 癌 的 热 交 换 , AIRE IR SEEK D CA, 不 过 由 
于 这 种 作用 产生 的 时 间 不 同 ， 其 效果 也 可 能 相反 。 风 对 水 温 日 变化 影响 最 天 的 是 它 能 促进 
海水 的 调动 泥 和 , ferae Et Poe BS BS 0359 73,, 从 而 藏 小 水 温 的 日 较 差 。 

BRERA EKHARRI ERREEN), SEKER SR 另 一 














26 H TE AE 











方面 , AERATORS, m, 不 管 它 HERTA, Aet 
SESSA -TNN 
ERREA 28$ C MRR RE D HL EE 5 RAAR RA 26 所 示 。 
3e 2 APARNA men a 

















水 it H YE E- 
A E 和 zn g A D 
| UO 均 d | 最 高 t 最 E 4o 
ETETEA | 
a. 朋 天 0.39 | 0.6 0.0 
b. 哺 天 0.71 1.1 | 0.3 
2.7C NO SRL 
a. EX 0,93 . 1.4 | 0.6 
b. 晴 天 1.59 1.9 212 


表面 的 日 变化 将 通过 热传导 达 济 下 屋 ; 其 所 及 之 深度 决定 于 走 层 日 较 益 的 大 小 , 气象 条 
性 及 水 层 的 稳定 讼 。 通 常 , 在 表层 的 温度 均匀 层 以 下 便 是 湿度 很 快 降 低 的 水 层 , 由 于 密度 的 
RRK AERE, 所 以 日 变化 是 不 易 穿 过 玫 层 的 , 而 只 能 达到 它 的 上 界 。 从 “勇士 导 ? 在 
太平 洋 西部 的 粥 查 , 以 及 “和 斯 科 巷 时 开导” 在 南 漫 兰 所 获得 的 资料 卖 明 ， 日 变化 在 10 320 
米 的 深度 , 谷 能 明显 的 观察 到 。 不 过 , 另外 的 观测 赛 料 表明 , 日 变化 可 达 50 米 以 上 。 

最 后 还 须 指 出 , 在 水 温 的 日 变化 中 , 潮汐 的 作用 常常 是 不 能 忽 起 的 , 尤其 是 在 温度 实 诬 
玩 大 的 地 磊 。 其 变化 的 基 值 和 性 质 避 潮汐 的 大 小 , 海水 的 温度 梯 诬 和 潮汐 的 性 质 而 定 。 

当 海 水 中 存在 温度 飞跃 雇 时 , 内 波 引 起 的 温度 短 周期 变化 十 分 显著 , CRI EE t a 
Biz KR Hy H SEE, 

Cm) AKEREKE  BUINGJaRBUAELELÓCEGUBUACROXPUS, T EEZ: 
一 是 海 浴 与 天 空 之 天 的 热量 交换 , OEE, KASTE Sdn, METERS SEEN. 二 
是 海 与 陆地 的 热 变 换 , 包括 海水 与 踏 地 的 直接 接 航 ， 和 以 及 大 陆 径流 的 作用 ; 三 是 海 祥 内 部 的 
AER, 包括 水 平和 芍 直 环流 ,混和 ; 最 后 还 有 海水 糙 冰 和 融 冰 产生 的 热 交 换 。 所 有 这 些 部 
HE ze Io, 都 将 影响 温度 的 年 变化 。 下 面 让 我 们 具体 进行 从 析 。 

关于 海洋 和 天 突 大 气 的 热 交 换 的 年 变化 , 实际 上 决定 二 个 因素 , THECA TE GL PA pote 
禾 和 当地 的 气候 状况 的 年 变化 (主要 是 季风 云 量 和 降水 的 变化 ), MAREA RM 
射 的 年 变化 随 特 度 而 异 , 最 大 值 在 中 牧 海 区 , 商 各 海区 由 了 字 大 气 消光 作用 的 加 强 而 减 小 。 册 
此 引起 的 最 低温 出 现在 冬季 , REHITA, 一 般 是 一 年 一 个 周期 ， 然而 对 于 回归 粮 以 
”内 的 海区 , 则 一 年 有 二 个 周期 , 而 且 除 赤道 以 外 , 这 二 个 周期 的 时 间 都 不 相等 , dici UL o 

SRT, 最 后 在 回归 米 上 变 成 一 个 。 

气候 状况 对 水 温 的 年 变化 影响 也 是 很 显著 的 , 拿 季 风 来 说 , KEERA STEP C En TNI 

Bib, 3C EEEZKIB RU Ac, 但 -… 到 冬季 , 情况 就 完全 不 同 了 , 屠 时 , ARPE E 
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会 使 海水 在 极 短 的 时 间 内 就 产生 温度 的 剧 狐 下 降 ， 从 而 大 大 二 加 了 海水 温度 的 年 较 莽 。 季 
节 性 降水 , 它 能 使 本 来 应 该 升 高 水 温 时 使 水 温 降 低 ， 使 最 高 水 溉 出 吏 的 时 间 提前 或 搁 后 , de 
带 海 丹 就 有 这 样 的 情况 。 

漆 野 水温 的 年 变化 主要 取决 于 水 平 环 流 。 因 为 在 海流 下 沉 以 后 , 在 传 布 的 过 程 中 , 它 还 
能 将 源 地 考 面 的 水 温 变 化 将 性 保持 可 当 长 的 时 间 。 例 如 从 热带 海区 下 沉 的 海流 ， 就 会 把 它 
原来 的 个 年 同期 带 到 其 他 的 潜 区 , 从 而 使 那些 海区 也 产 符 类 位 的 变化 特性 。 不 过 这 种 作用 ， 
主要 颇 生 在 较 深 的 水 层 中 , 这 是 因为 夫 层 的 海流 受气 象 影 响 很 大 , 变性 很 快 。 

志 面 水 平 环流 对 年 变化 的 量 值 有 一 定 影 哆 ,例如 明 流 将 使 当地 的 年 变化 减少 , TG HR RU 
培 大 当地 的 年 变化 。 

上 升 流 对 水 温 年 变化 的 作用 , 要 疝 它 产生 的 时 间 和 当时 当地 的 水 温 惟 半分 布 而 定 , 一般 
ii, "E SEU IK IR 09 ^ 38 E, 误 者 使 最 大 最 小 值 出 现 的 时 间 担 前 或 拉 后 , 不 过 , .上 和 开 流 的 作 
B, 由 于 它 自身 条 竹 的 限制 , 只 能 在 海水 的 上 层 ( 限 于 200 300 米 的 深度 以 办 )。 

涯 水 下 直方 向 的 混和 在 夏季 把 热 药 到 下 层 ,而 在 冬季 ， 则 拒 热 基 什 上 给 运 ,所 以 它 的 
RERA ERIE, 

海水 的 项 冰 和 陋 冰 本 身 , Fc iz ORLEANS, 因为 当 海 水 精 冰 时 , CERE 
ER, 而 在 策 玉 以 后 , 由 于 海水 术 身 的 艳 热 性 质 , 又 能 防止 海 孙 热量 向 让 滁 放 , 融 冰 时 它 把 使 
海水 测度 升 高 的 热量 用 来 融 解 冰 层 , 从 而 阻止 水 漫 的 升 高 。 

大 陆 符 流 的 温度 特性 与 大 陆 的 温度 特性 一 致 , IRA, 位 相 较 海源 提前 。 这 个 瘟 许 变化 
的 特性 对 于 河流 喜多 的 近海 影响 尤为 显 落 。 

应 识 指 出 , 在 实际 海洋 中 , 温度 变化 仅仅 受 单一 因素 支配 的 情况 是 次 有 的 , EAEE 
王 因 珊 稚 含 作 用 的 糙 果 ， 但 是 在 不 同 的 海区 和 不 网 的 时 间 ， 它 们 的 相对 重要 性 是 不 同 的 。 
一 一 正 是 这 个 原因 , 才 形 成 了 温度 年 变化 的 各 种 不 同 特点 。 

为 了 进 - - 步 关 明 水 漫 年 变化 的 情况 ， 下 面 再 列举 一 些 实际 套 料 。 首 先 酒 年 较 差 随 炉 座 
的 牙 布 情况 (如 图 2-15)。 从 有 图 
B AMAK ESERE 
域 最 小 , 随 焰 省 增高 而 增 大 , 到 中 重 
HPGC ED ERAIK, CRDI 
Auh. Kpa H eR 
较 差 不 相等 , 北 御 球 大 于 南 牛 球 , 这 
与 水 散 姑 布 的 特点 是 有 关系 的 ， 直 
于 大 陆 的 影响 ， 而 产生 冬夏 的 季风 
RB, THER BEDAE EAKA 
FERKA Ry 2KIBE AE i2. i 
E 2-16 中 指 册 ,表层 水 温 与 太阳 过 图 2-15 EARTH LRK E. 
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ud FoU gt ww V vir vif vat XO XP XN (4 
图 2-16 日 本 以 南海 区 各 深度 上 图 2-17  ZNIX (39^ N153^ EA EHE 
水 惟 的 年 变化 水 驯 的 年 变化 


SSH SEE HIA Me — 8x, 而 卖 层 以 下 , 则 存 著 这 样 丙 个 明显 的 特点 : AUGE TREE IUIS: 最 高 


温度 和 的 位 入 随 沫 座 增 加 而 落后 , 然而 最 低温 度 刚 十 伐 一 致 , 放 个 现象 的 原因 力 是 由 于 冬季 对 


MIROR E S E i EE E B n EC DEP AE 
图 2-17 是 黑 汗 区 的 一 个 站 上 的 温度 年 变化 情况 ,图 中 指出 从 0-100 米 的 水 层 , 与 .上流 
m 情况 完全 一 致 ， 而 从 此 以 下 就 不 同 了 ， 在 
150—500 2R B9z P, dli ERTE 
向 期 , 这 显然 是 由 深层 流 所 导致 的 。500 米 
以 下 ， 年 变化 就 不 明显 了 ， 队 类 做 的 赛 料 
FATRE, HATERA ÉCHEC TIGRE 
年 变化 所 达到 的 识 度 是 不 大 的 ， 一 般 限 于 
T100150 米 的 深度 范 团 以 内 ， 再 往 下 ,就 
图 2-18 加 利 赐 尼 亚 洪 害 蒙特 勒 湾 中 为 海流 的 影响 所 代替 (根据 穆 龙 条 夫 ), H 
FERRE KEENE SPRICE I EAE, SA EE 


* 
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化 性 质 及 距离 源 地 的 远近 来 决定 。 
下 面 我 们 再 时 苓 一 个 受 太阳 加 射 ， 上 姐 流 ,水平 海流 等 因素 共同 作 胃 的 例子 ， 图 23-18 


症 加 利 苯 尼 亚 沿 岸 获 特 勤 湾 中 各 深 谋 .上 滋 度 的 年 变化 。 从 3 月 中 印 到 7 AREER WNE 


$, 因此 ,水温 的 变化 便 出 现 了 反常 现象 一 - 奏 面 以 下 的 各 个 水 层 温 度 均 向 下 降低 。 当 上 升 
Ut —B& IE, 省 层 水 温 便 迅速 上 升 , 从 而 出 现 9 月 关 的 高 蜂 ， 从 11 月 中 到 23 月 中 ,出 于 在 近 
嵌 地 方 有 一 支 北上 的 皮 流 出现 , 从 而 使 炊 野 内 各 深度 上 的 汲 度 升 高 。 

| 最 后 还 需 指 出 , CREUSE RERO ZK GR AE E CREE E DX BU IS, 因为 影响 水 通 年 变化 的 因素 
”不 尽 相同 ,在 近 毒 , 除了 受 与 大 洋 相 同 的 各 种 因素 的 作用 外 , 还 受 大 陆 的 影响 ， 其 中 主要 的 是 
季风 和 径流 的 作用 。 


(Em KEME HETE InRURPUMEHBUE POOR SOR, Beim, BEHE 


EÈ IERM, TAE RWAN SD ADEDDB, 状 导 着 无 数 交 温度 的 降低 现象 ; 相反 ,在 
泥 度 周期 性 地 降低 时 , 却 双 伸 随 着 无 数 葡 兆 度 的 升 高 。 有 时 那 种 不 芷 规 的 变化 , Bc HER 
FERRARE, MARERE, KERE BULAS KILK, JLA DEL 
年 , 由 十 年 不 等 。 正 由 于 它 的 变化 无 规律 性 , 就 使 我 们 的 研 客 发 生 困 难 。 但 这 种 现象 却 是 十 


分 重要 的 , 尤其 是 时 间 较 长 的 变化 。 例 如 我 们 常常 遇 到 这 样 的 情况, 四 于 尖 一 时 期 的 水 温 反 。 


常 的 变化 而 导致 海洋 中 华 物 的 大 量 死亡 ， 葵 沂 业 和 党 海 的 养殖 事业 造成 严重 报 失 。 这 种 更 
象 最 明显 的 要 算 秘 惫 近 琵 了 , 在 那 正 由于 水 温 的 反常 升 高 而 使 整个 海面 时 消 了 生物 的 万 体 ， 
其 分 解 出 来 的 硫化 氨 能 染 黑 远 过 的 船只 。 

如 时 温 度 的 反常 变化 , 适 闪 灸 汛 季 节 ， 就 会 使 急 汛 所 前 或 延迟 ,这 对 仿 情 预报 是 极为 重 








图 2-19 襄 洲 以 东 地 区 各 个 深 泡 图 9-20 霹 湾 以 家 二 区 各 个 深度 复 
的 水 强 多 年 变化 EREE (2) MAFF 
HIAGE OD 的 杀 年 变化 
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要 的 。 | 

温度 这 种 反常 的 变化 , 主要 是 由 气象 的 原因 ， 亦 印 大 气 环流 的 变化 所 引起 的 ， 它 一 方面 
直接 使 水 温 发 生变 化 , 问 时 ， 又 通过 对 海流 的 影响 而 间接 的 影响 到 温度 的 变化 。 当 然 , 这 种 
温度 的 反 带 变化 也 必然 反 过 来 影响 天 气 的 变化 , 象 这 种 现象 也 是 烃 常 能 见 到 的 。 


下 面 , 于 请 一 下 水 蔷 的 多 年 变 比 。 册 于 碍 和 料 人 缺乏， 这 个 问题 至 今 未 被 充 牙 的 研 客 过 ,图 


3-19 是 襄 湾 外 东 地 区 各 个 深度 的 水 源 多 年 变 忙 图 图 中 南明 水 瀑 允 年 变化 的 最 大 值 (10 年 
中 ) 在 25 KPEE 1.947, 100 米 深 处 为 0.86^, 在 下 面 的 水 层 中 丸 增加 到 1.49. 

同时 ， 车 用 每 年 的 相同 季节 的 府 均 温度 进行 比较 时 ， 同 样 会 发 现 明 显 的 变化 CR 2- 
20, ; l 
EFE BUNGIETIE EUG T d Ee (6, 从 多 年 的 相同 地 点 的 观测 资料 中 看 出 , RR 
小 的 , TEKS ARET, EAEI JLE, BOE GRXCHORGEBUUK Hot Fo ERR BUB 
"CEN . . 








第 三 章 ”海水 的 盐 度 
$3-1 海水 的 气度 和 盐 度 
海水 是 复杂 的 溶液 , 溶 于 其 中 的 起 类 已 力 知 道 的 就 有 40 种 以 上 的 元 素 , 再 加 上 溶解 的 


于 体 元 素 肛 有 50 种 左右 。 然 而 ， 这些 元 素 的 合 量 是 极 不 相国 的 , 其中 有 1 eA DERERA, 而 
这 11 种 之 中 , 又 以 氰 的 含 广 最 多 , edge pP E, | 


TEBEH A 有 很 大 的 实际 意义。 太宗 知道 , 每 一 种 海洋 生物 ， XHUSOKRIÉIESE 


“有 一 定 的 适应 范围, 起 过 这 个 范围 , 就 将 沉 响 生物 的 生长 , EERE, PED, TER 
有 展 海洋 水 严 , 掌 氛 兹 水 洲 度 变化 的 规律 是 -i 分 必要 的 。 另 外 ， 入 水 的 声学 、 光 学 、 笋 : TUS 
JER, sp 3 82K EE BEC EEE JR. 

judi, SETEBEGKIB BOR TSAESEER REL, 在 实际 上 是 很 困难 的 。 SPEB 77 PAES 

KPE ITNA, RRT E ERER S BE POSU SEE Tui , HK p fO ee Bp RAE 

相似 的 , f EL RP E SE NKA EARE IR GERA, DURÉE, MRDA REE 











供 了 一 - 称 十 牙 简 便 揭 方法 :, RERU RRL AEE RRA, WARE EER . 


挫 算 出 海水 中 总 的 合 盐 帅 。 这 就 是 为 鞍 么 要 研究 气度 和 趟 座 的 原因 之 一 -。 

(O ME 氮 许 的 定义 是 舌 志 栈 仁 森 (Sörensen MARENN, 其 有 内容 为 : 在 一 千 
克海 水 中 , 游 将 往 和 破 以 毛 代 类 时 , 其 所 含 氮 , 省 和 硼 的 总 冤 数 称 为 气度 。 

定义 中 所 有 重量 均 指 “ 鞭 空 重 量 ”, EU E/E A 为 单位 , A CIS — 
Wi SEEREHRURT RRLDL IRL EEG ja R., AGAS TEAHITAUSHEEIM, PERME EEZ S, EHR 
构 当 作 气 滞 待 。 例如 :一 吉 分 子 最 NaBr 中 , 本 售 19.916 克 的 Br(Br 的 原子 量 为 79.916)， 
若 按 握 度 定义 计 算 时 , 就 应 该 看 作 十 一 克 分 子 量 的 NaCl， 其 中 合 35.457 xuBgsd 5.457 为 
气 的 原子 量 )。 

SEE Bt ELA E SE SC, 是 当时 确定 定义 时 党 用 六 gNO, 注定 海水 ， 同时 得 到 三 ICT Bp 











SRUESRCAgCD ES CAgBr) ut iesRCAgD Dope, RAITER, fal 85 2 30UZE pd | 


素 的 各 个 含 和 量 , MAR LETS PCR EAE C R EXSTKIURUR ARRP o 
氨 度 定义 的 硼 定 , 在 诲 兴学 研究 上 起 过 一 定 的 作用 ,很 多 化 学 成 共和 物理 性 质 ， 都 基 根 


据 和 气度 值 计算 的 。 然 而 上 泪 定 义 的 缺点 在 于 : 用 氧化 物 配 制 握 度 的 标 淮 溶液 时 , MARTE 


的 修 收 , 纪 当 量 所 才 示 的 簧 度 值 ,也 将 受到 影响 。 
JE ExLEIBEGE X, 气度 为 19.0075, FISCAL EEECISCIE 19.00 34/7 Fr, But 1952 年 原子 


人 m an Es aA. na. E or 3 i 
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(Na =92,997, C1— 35.457, NaCI 258.4545, BÆ 1 S rNaCIER HEC HS rare; NaCl 
r. a 19.00x NaCl Zj- PEE — 19.00x58.454 . 
Wi Cpl) =  OBCFE B 35.457 
一 自 握 各 钢 的 原子 量 收 改 , 在 1 公斤 NaCÓ qr, Ma Na PERI SEGEZE, SESRIRCIOEE 
不 变 , ATENEA A, RE Nac 溶液 中 所 合 的 Natl ere: 
219.00 X NaCI (F) |. 19.00x (58.454 十 4) 
WO) 二 一 CI 原子量  — 一 35.457 十 各 
显然 , 在 修改 前 和 收 收 后 , 其 所 舍 Kac ERE), Bp W. 1 We, Arr REAR E XA AAE 
ERF EAE BITES EJ E TE E RS RUPEE RE, UE Yi FERTA TE, RAR 
中 实际 所 含 所 HEIR. RE, 原子 量 不 同 ， HRE EAA AMARRE AEE 
WE, 就 没有 固定 标准 。 为 了 使 海水 握 讼 定义 不 受 磊 子 量 修改 的 影响 , 必须 提出 一 个 新 的 氢 诬 
Ea . 
| 1940 2ET EZ VETERE SCHCE fi 3k C Jacobson) AARRE (Knudsen) HER ArT 1937 EM 
HE? 19, 381022, PASE OB DURURU E VE TEZK, HRR, 1 AAE. 19. 3810229. 的 标准 每 水 至 
BOBISESEAEDUBE IM, 需 用 就 银 58.9943 TE, IESUS SS FIRAS EAR RT RES: 


KFU _ 19.3810 
HiSR 758.0943 "9. 928523 


FER 9 — HL RUE EXARH, 因为 1 AFIRE KEEA HME 58.9943 
— W, RAMAR ic L0 289 E AERA 19.3810 X, 出 此 标准 海水 应 项 恰好 是 0.398523 
公斤 。 因 上 沉淀 0.328523 7s Freie zK 00 p sic BERE SRI HE BO 1 E SURE, T PERS 
SUE DORESE SCIT: 

—— SENSE X. PE 0.328523 A FriloK Ze Bm pg 36 Hr et SR M] vc c EDD Ho RUE, 

(二 ) AE MERE, 乃 是 玫 示 海洋 中 洲 解 盐 含 量 的 一 利 最 诬 , 其 定义 为 ;在 1, 000 35 
海水 中 , M SUE ERE BIS 2S SUIS, 将 所 有 省 化 物 和 而 化 物 球 化 为 气 化 物 ， 关 将 所 有 有 本 
HEALE, 所 舍 固 体 物 质 的 总 克 数 。 - 

3E EOS AITE B SAN BERRE E 5 各， 定义 中 所 有 的 重量 均 指 “次 空 重 量 ?。 

(三 ) REAS SEEME, KTEREM RENERE, 因此 
PERERA ERRE EKE EE ES E KEARE 























9t, 从 而 获得 了 两 者 之 间 的 经 可 关系 

| 5255 70.030 -- 1.8050 x CZ, (7-1.1 
上 式 已 秋 被 确定 为 旗 算 海水 正 度 的 从 式 ， 常 称 为 在 度 公 式 。 在 实际 工作 中 ， 订 查 海 泣 常 
HÆ. 


PEARY REKE AH BA ERERKEN, DAH 
器 的 海 , 如 地 中 海 , 波罗的海 , F, 以 及 其 他 类 似 的 海 ， BUS EARE HA, TLIRE 
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一 


4C, Hi A RA, 例如 ; 
Hum SZ =1.8154 x OZ (Daapxuac) 
. SH 72.35 x CIZ, (Bpyesuu) 
^ | $9$70.14--2.36 x Cd CMycmta 7£ Muxeit? 





d E SO,—0.115--1.8050x CZ (Bapane 及 Osaxmna), ERARE ST, CIT, 


C IBIB OR 5-5) ERR Pr, IEAETERESEEPBOK SEBEIM , [BER TRIER EETA”. 
JERUBEBE/AG, HAUER AIEE, JDSCHIGIOROH XEBCBUBU. BOUSEHEJAGAXORDU 
成 S=a4 十 bCl 的 形式 。 BRERA, f EEI RITER 2^ AEK, dmn FEENTREROK, Ful 
Msi P Sp= zh a RRHH TE ， 但 根据 海洋 学 常用 表 的 计算 值 


54=a 十 b ;这 。 央 此 ,Ss 一 Sp=a| 二 上。 这 一 公式 表明 海水 冲淡 后 ,气度 以 泣 定 法 测定 ， 


afi 


HAREE E TETE Ja Ut ERI RU ZEBERE SEA. Y. dan 1 ST db BEIDE 302, MED . 


19.375275, 的 海水 ， 加 9 AJTEJXRÜRZKIDIAGG, WAER 1.93825, Hi3E Tf fj d BE CU 
3.53% Mm EREEREER 3.5020 Wf kÀ4EDABEZK ELE HRS ARCEE (RC Har ejr] 
查 得 的 相 度 慎 与 里 正 的 量 慎 是 有 出 入 的 。 反 之 , 如 起 度 很 高 的 族 ， 期 有 相反 的 情形 ， 郭 玫 中 
Tie Hi ES IE BE f dt E 9 ^h, 因此 在 实际 应 用 上 宜 加 注意 。 

(HD 总 盐 重 ”如 前 所 还 , 直 度 定义 中 有 着 许多 人 为 的 条 件 , RE, 它 关 不 代表 海水 中 深 
解 盐 的 实际 合 基 , 海水 中 凌 实 的 含量 , 通常 是 用 总 牛 电 来 表示 的 。 所 哺 总 看 量 是 指 1,000 克 
瘀 水 中 洗 种 渚 解 于 类 的 总 克 数 , EATR AA 条 汶 单 位 表示 ,没有 尾 何 条 人 性。 

总 盐 量 ( 宇 ) 与 气度 的 关 采 是 : l 

x =0.0734+1.8119 x CIZZ, (3-1.2) 


$3-2. 被 嵌 的 分 布 和 变化 


《一 ) 影响 范 度 分 布 和 变化 的 因 夫 ”影响 海水 盐 度 的 修 布 和 谈 化 有 下 列 请 因素 : 燕 发 和 
降水 , 海流 及 海水 的 混和 等 海水 的 运动 过程 , 大陆 径 浪 的 流入 , 转交 和 陋 环 的 影响 等 等 。 

菩 发 能 使 海水 的 盐 庶 加 大 , 反之 ,降水 旭 使 表层 水 神 淡 。 因 之 大 洋 表 面 兴 有 竺 水 和 融 冰 
芍 影 响 时 , 下 度 的 变化 和 蒸发 与 降水 之 芭 成 示例。 图 3-1 表明 了 大 和 侨 玫 面 盐 度 、 降 水 、 燕 发 
, 等 因素 随 烷 度 的 变化 的 关 柔 。 

竺 水 和 痪 到 也 龙 使 盐 座 发 生变 化 。 海 水 车 冰 时 大 部 芽 的 盐分 被 排 护 出 案 ， 因 此 使 其 下 
EIDER RRK, B h 背 示 若水 的 厚度 (OERE), So 表示 和 藉 冰 前 的 囊 层 海水 平 询 
AREE, 5; SGROKBUREHE, À 足 示 受到 精 冰 影响 的 深 座 ( 雇 辕 米 表 示 )， 央 不 度 的 增 量 可 近似 
地 写成 | 





-= 和 -一 -一 . 
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i 6 so ipt zv 20 0 o aC 20$ 30* 40" SO" Gp 
TT 





rd 
&Y 5c 40° 3r XPouy QU su ID w sc OM ar 
Ej 3-1 WAR EE Ez, 2E SC, Se Bp KRT URL BELA BE DIAS 
AS = 50-90 . (3-3 . 15 


ihn 5;—1 ER, $;2 845, 502 3395, h=100 BOK, AJ AS 0.9525, EIE IS A 0.2572, 
就 相当 于 密度 培 大 0.0003, FÆRT ESEE FEREKA, AEE EAA E 
增 大 。 | 
FTA EMRIP EANA. 3? 加 SURDKIRCIG IG DRE. CELBUKGREZE) , So 
表示 表层 水 的 平均 盐 度 , TE SEHERWUD NEIE 
f; (S, —5:) 
LENA 
ilit h;—5 EK, S; 2425, So 53475, A—1000 CK, Bl AS 20. 1555,, 
大 随 径 济世 及 江河 淡水 的 流 大 使 清水 的 盐 度 变 低 。 因 为 河水 密 庶 较 海 水 小 ， 所 己 轻 党 
关 在 海面 上 成 一 薄 层 ， 丈 由 于 区 浪 的 混和 作用 改 使 得 玫 层 水 盐 度 碱 低 。 近 海 以 及 河口 附近 
妻 妓 水 的 盐 度 随 着 河水 流量 的 变化 而 有 显著 的 变化 。 例 如 在 长 江口 附近 符 愉 盐 底 3195, E 
季 则 为 254975; SIE A ACECIEDZKEG Jk I8 BO HECEJU SERE FUE 7855s 
(二) 海洋 盐 度 的 分 布 ” 根 据 以 上 的 诗 徐 和 图 3-2, 3-3 不 难 衣 明海 洋 表 而 赴 度 的 分布 
、 特点 : 亚热带 海区 赴 度 最 大 , 放 遂 每 区 较 低 ， 而 以 极地 为 最 小 。 在 赤道 地 方 匹 其 是 无 风 带 附 
iE PRU SCRI, 网 之 盐 度 低 ， 亚 热带 海区 为 代 风 带 磁 发 量 大 而 巨 降水 量 少 , 盐 度 必然 机 夫 
高 , 而 极地 盐 度 最 低 除 了 与 蒸发 和 降水 有 关外 ,车 水 了 榴 冰 也 时 重要 原因 之 -…。 其 次 , 由 于 大 





ASz (3-2.9) 





第 三 章 E k dU ip oH a5 


陆 江 河北 水 的 影响 ， 谷 近 大 陵 卸 度 苍 低 ， 如 东海 盐 度 为 31—3475., XLERHOUJCBYEHuD, X 
HEI 35.0--35.5 95, APESE, MEIRE RE, 签 流 的 想 度 熔 低 。 这 十 因为 峰 流 是 从 低 粹 
HE, 亦 就 是 盐 度 较 高 的 地 方 流 来 的 , 而 塞 流 却 正 好 入 反 。 

大 洋 里 的 盐 度 - - 般 在 337, 到 3735, Zi EBRR, 雨量 充沛 的 海区 , 以 及 有 大 河 注 大 
的 海区 内 , 海水 的 光 曾 起 庶 也 许 出 上 壕 的 最 低 值 更 低 ， 在 革 些 牛 封 六 的 海区 , 例如 波 得 尼 亚 
湾 , PRZKÉG Se IG 5E BEEN RE ULP EE RA SES, e re ERE HU SS, 某 些 孤 立 的 海区 , D Are SURE UR 
PORTE V, IRET PAARE 4077, 或 更 高 。 大 洋 昌 的 挫 讼 变化 辑 讼 不 大 ， 我 们 常 六 3551, 作为 世 
RREA 5e BE B3 753541, 
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图 3-6 ANPR EU SE BE Zi 


海水 的 起 度 就 每 强 度 一 样 ， 无 葵 是 随时 间 和 空间 的 变化 ， 都 将 随 深 度 的 增加 而 登 来 合 
小 。 这 在 图 3-4, 5,6 中 可 以 看 得 很 清楚 ,在 大 物 1, 500- -2, 000 米 之 内 的 水 层 , EREE 
较 密 ， 而 在 这 个 深度 以 下 ， 央 整个 大 洋 的 款 座 几 平 都 在 34.7 34.97% ZE, AZAR 
向 断面 图 .上 , 我 们 下 到 在 下 热带 和 温带 地 区 南北 各 有 两 个 水 兰 向 下 储 展 , RAEAN 

水 下 沉 。 这 个 下 沉 的 地 区 在 海洋 上 是 一 个 带 , ERREGE U I A E; AEE e ON 
地 缉 聚 带 。 这 些 下 沉 的 注水 ， 模 着 源 地 故 有 的 盐 度 特性 向 处 傅 播 。 从 亚热带 辆 依 带 下 沉 的 
海水 , 在 它 故 芝 的 地 方形 成 最 高 赴 度 请 ; 在 极地 糖 聚 带 下 沉 的 海水 番 过 之 处 ， 别 表 更 出 最 低 
盐 度 层 的 特征 。 因 此 , 车 要 知道 这 两 个 下 沉 水 团 和 散布 的 位 答 , 只 要 抽出 最 高 和 最 低 想 度 层 的 
MERFI. TARERE Fk AIRE, 但 温度 也 高 , AE, 较 册 极地 辐 察 带 下 
沉 的 低温 人 婚 盐 的 海水 窗 诬 村 办 ,所 以 它 分 布 在 后 者 之 上 。 

大 洋 直 度 随 深度 的 变化 可 大 致 秀成 四 种 基本 类 型 .法 省 一 一 热带 型 .亚热带 型 亚 赛 带 
型 和 极地 型。 MISES TALIS RERNE, EERBARE 
“太平 洋 水 文 基本 特征 ”中 的 资料 画 出 的 。 

赤道 一 一 热 市 型 的 特点 是 袁 层 和 中层 ( 杂 ] 800—1, 500 米 ) 有 最 小 值 和 次 层 ( 物 100 一 150 
米 ) 盐 度 的 最 大 值 。 亚热带 型 的 特点 是 袁 层 具有 盐 度 最 大 值 , 而 中 层 有 明显 的 最 低 盐 度 层 , 亚 
霍 带 型 的 特点 是 表层 起 度 最 小 ,向 下 逐渐 开 高 , 到 1, 500- 一 2, 000 KAR, 盐 度 几乎 不 变 , 因 
JE, ERAH ERRA h EE, ER HSER, 不 过 , 这 低压 水 层 的 厚度 很 小 

.. (4 50—100 2), 由 此 入 下 , 盐 度 迅速 升 高 , EAKR 300—500 KEF, 就 多 平 不 再 变化 了 , 所 
以 这 一 类 型 的 特点 是 表层 的 强烈 闪 化 和 才 层 以 下 的 均 邱 一 致 。 在 大 西洋 和 印度 洋 中 ， 以 上 
一 , 二 两 类 都 显示 出 深层 的 最 大 书 , 但 在 太平 洋 却 很 少见 。 

当然 , 我 们 还 可 能 遇见 其 他 的 形式 , 但 以 上 四 类 却 是 最 有 普 捞 性 和 上 典型 性 的 。 

从 图 中 还 可 以 看 到 , 在 联 自 大 洋 不 同 称 度 的 四 条 上 曲 稀 关 ， 上 层 很 分散 ,而且 敢 次 方向 的 
变化 亦 大 , KIMA 2,060 KFie ERRET AR, LEKER EKEREN i, 
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HERETER, 几乎 看 不 有 有 什么 变化 。 

(m) 盐 度 的 变化 ”起 庶 的 变化 ， 与 温度 的 变化 -… 样 ， 
有 正规 的 周期 性 的 变 比 (如 量变 化 , MA Pe EIE, 年 变化 等 ) 和 
反常 的 不 定 周期 的 变化 等 两 类 。 

从 观 铀 的 资料 来 看 ， 大 洋 中 的 日 变 化 一 般 只 有 千 修 之 
PAFIL, 近海 要 大 些 ， 常 可 达到 千 牙 之 需 点 几 , ARR 
水 ， 其 日 变化 的 量 值 是 很 小 的 ， 而 最 大 值 最 小 值 出 更 的 时 
JH. 也 很 不 规律 。 一 般 地 设 康 , 海 胡 面 赴 度 日 变化 状况 , E - 
要 决定 于 海面 的 气象 状况 。 

和 表面 水 温 的 日 变化 一 样 ， 闪 面相 度 的 日 变化 也 要 向 
深 处 博 播 ; 随 着 深 谋 的 增加 , PERKEN, WESE 
的 厚度 决定 于 表面 盐 度 的 日 变化 组 慎 各 表层 海水 的 稳定 
性 ， 海 面 日 变化 全 大 , 水 层 合 不 稳定 , BULELSE ELES EHE DE HS 
大 ; 反之 , Mih HAR, 其 厚度 是 不 大 的 , 大 致 与 温度 
的 日 变 层 相仿。 但 是 , Rd T BEER DEAD HA, 认为 其 府 的 
zt CAEDIS VERE HUN, 相反 , REO ERRORS EUR ELSE 
化 远 远 超过 其 上 水 层 的 情况 ,例如 图 3-8 的 情况 就 是 这 样 。 3-7 ACRPIEHESEUE 2-8 
这 个 图 是 根据 “流星 号 ”在 六 西洋 的 一 次 38 ERMER EH. EHe, 0—50% 
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1927 fa a ute 
3-8. ”去 西洋 中 央 部 分 盐 度 变化 | - 
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的 水 层 , 几乎 没有 日 变化 产 符 , 而 在 其 下 的 某 些 水 层 却 内 更 明显 的 短 周 期 的 变化 。 这 种 情况 
1 518 EE — R5, 是 由 了 于 产生 在 海水 内 部 密谋 不 连 蒜 层 中 的 内 测 引 起 的 。 

在 盐 度 的 簿 周期 变化 中 ， 潮 沙 的 作用 常常 是 不 可 级 击 的 。 尤 其 是 在 盐 度 梯度 大 的 地 方 - 
更 是 明显 。 图 3-9 就 是 一 个 例子 , 是 日 本 “春风 克 * 1930 年 了 月 13 一 14 日 在 西 朝鲜 清瘦 外 





^ PERSURBUMESEL, Bini, 0 米 , 10 米 及 150 米 层 大 致 一 天 有 两 个 周期 , 可见 这 是 由 于 | 
”中 日 湖 流 的 影响 。 而 10 米 层 与 150 米 层 变化 的 位 相 恰 恰 相 反 , 显然 也 是 因为 潮流 方向 相反 





BJAR, 

海洋 卸 度 的 年 变化 主要 由 菩 发 降水 (包括 径流 ) 的 年 变化 , EH kA EE 
的 年 变化 等 因 于 而 引起 的 。 由 于 上 流 这 些 因素 在 各 地 所 起 的 作用 及 其 相对 重要 性 不 同 ， 务 - 
地 盐 度 的 年 变化 特征 也 不 一 - 样 。 | 











图 3-9 清 津 外 海盐 谋 变 化 [1930 年 ?月 13 日 一 I# 昌 》 


图 3-10 是 术 平 洋 北 部 南 千 饲 海 区 老 放 的 年 变 曲 塌 ， 图 中 指出 ， 其 才 面 秆 度 的 最 天 值 必 
生 在 d£ A, ASAREE DASR REAR d I £r 0S RUE [t8 BU ZI e E D 18 n 
有 关 。 最 小 值 出 现在 4 H, ASRLAR AEA, DIT RESEBUEEZICBERCA, Hi AEREE RE 
Ih BARKER HARRUA, MERER 3 1.0527, mE 

日 本 以 南 地 区 (图 3-11) 年 变化 的 最 大 值 内 现在 冬季 , 最 小 什 田 更 在 仲秋 , 这 与 冬季 西 - 
北 池 员 盛 行 的 月 份 里 燕 发 王 厅 以 及 夏季 各 月 降水 大 于 燕 恢 的 情况 有 关 。 其 盐 度 年 较 盖 为 
2.0575. 
APREA JE SY fe x dc BE PIA cte HEPECPE 3-12) 与 西部 有 很 大 差 辟 。 在 那里 , 3 





'OTHERRCKAEIDBNEARE, X AERA LIRRAS, Beh] BPTEGEZE, HER 


降水 情况 而 定 。 那 里 的 年 以 差 粹 小 , 只 有 0.2825. 
下 必 以 下 盐 度 的 年 变化 ~ 般 均 随 深 度 有 明显 地 降 小 ， 这 在 上 面 有 关 的 图 形 中 可 以 看 出。 
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图 3-12. XCEPPEXERDUUEUTRUE E Habs ik HE EAER E 


深层 盐 度 的 年 变化 取决 于 海流 。 

盐 庶 除了 上 逃 正规 的 周期 FEAH, 还 有 不 正规 的 变化 , ERETTE EIU b, 使 得 
盐 度 的 变化 更 却 复 淋 。 这 种 不 正规 的 变化 通常 由 隆 水 以 及 由 大 量 隆 水 而 形成 的 径流 的 烘 
发 , 出 大 风 形 成 的 海水 上 下 强烈 混和 以 及 海流 的 反常 变化 等 原因 所 引起 。 








第 四 章 海水 的 密度 


$4-1 海水 密度 与 温度 、 盐 度 和 压力 的 关系 





海水 的 密度 状况 是 决定 海水 运动 状况 的 最 主要 因子 之 一 。 无 答 是 水 团 的 运动 或 水 团 内 
部 的 混和 , 无 不 与 海水 的 黎庶 状况 密切 地 联系 在 一 起 : 或 者 是 直接 由 密度 牙 布 所 引起 ; 或 者 
是 受 窗 麻 状况 的 制 移 。 因 此 ， 研 究 王 水 密度 的 空间 和 时 间 变 化 是 研究 海水 运动 的 不 可 仍 少 
的 前 所。 本章 将 时 葵 海 水 答 谋 与 其 温 夺 和 压力 之 癌 的 关系 、 海 洋 中 客 度 的 分 布 和 变化 的 规 
律 以 及 密度 的 计算 方法 。 | | | 

海水 的 密度 (p) 和 其 他 物质 的 密度 一 样 ， 着 指 单 位 体积 中 所 包含 的 海水 质量 , 在 厘米 - 
35 - 秒 制 中 , RIZR 1 立 浪 厘米 海水 的 质量 , 用 克 / 厘 米 * 走 示 。 在 动力 海洋 中 比 穿 (x) 应 用 
得 更 普 源 ， 它 是 指 单位 质量 的 海水 所 具有 的 体积 。 所 以 在 激 值 上 它 是 密度 的 傅 数 : eL, 
在 厘米 - XE - 秒 制 中 用 厘米 2/ 克 表示 。 海水 的 比重 一 般 有 两 种 涵义 :一 种 是 指 在 大 气压 力 之 
下 ， 海 水 的 密度 与 同 温 度 的 燕 饮水 德 度 的 比 ; 另 一 种 是 指 在 一 大 气压 力 之 下 海水 的 窗 度 与 
4°C 的 蒸 偏 水 窗 底 之 比 ， 因 为 此 时 谱 能 水 的 密度 为 1， 所 以 在 这 种 定义 下 的 比重 在 数 信 上 等 
于 密度 。 在 海洋 学 上 通常 运用 后 一 种 定义 。 | 

BOKBUZERGBAE. REED HH, MARTAM re op 38 0 0080809 0, EY 
S, 压力 为 卫 时 的 完 度 。 海 水 的 密度 … 般 都 称 大 于 1, n 1.01604, 1.02427, 1.03227, 等 等 ; 
前 面 的 二 位 数字 1.0 Sp e EE CAD d, 为 了 方便 , 常常 只 写 出 小 数 点 后 面 的 有 效 数 字 ; M 
做 条 件 密 度 (c), 它 的 定义 为 




















Tapp = (Ps s o — 1310? (4-1.1) 
例如 Ps, sp 51.02754, HÍ 0,5, p 721.54, TETSETLEE 2I 20 E ERA LEAR R ENF 
2938) IB Bo e BED o, | | 

7,72 (P5, 5,577 1)10? l {4-1.2} 


GETERSRUUGORIKPRO, HARAR, HA co BR, c. 只 是 温度 和 盐 度 的 醒 数 , 而 ro 仅 


EREDAR, ELEME . 
海水 的 比赛 = 一 般 都 小 于 1, 大 于 0.9, 同 嫂 为 了 简化 起 见 ， 通 党 采用 条 件 比 容 (T) 求 才 
示 , 其 定义 为 ; . 
Vp 一 《ms op —0.9)10? 41.3) 
(0 O APPARSI O don, IH oc (UATT VORME DILE BARGRUN, KREMER ETFEKE 





Ns D din HE UT AI, reu A alim 
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uncis nome LES EB CR FM o en 
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EU | Ls it 








和 c, — BE, 在 大 气压 力 下 的 条 件 比 容 
V7: (9, ara —0.8)103 (4-1.4) 


”显然 ， 玉 WEERA, MEE 0-0 EAA Vo BEEE GEAD 859 


[5 

一 二 而 用 比重 放 精 确 地 测定 毒 水 在 0°C 时 的 比重 , 男方 面 求 出 它 的 氢 度 , 这 样 通过 大 量 
Pianm]AREDURÍRGU y e. UE CIA. KRE S% 之 闻 的 烃 硬 关系 式 : 

s= —0.0694- 1.4708 Cl— 0.001570 CE+0.0000398 CI? 
一 一 0.093 二 0,8149 $—0,000482 5*--0.0000068 5? (4-1.5) 

ZIERA, BEARER REGES REED: RAREN 401 PUBL, 

XCPGEHECSGIHEMUOSGR, XUGEAIJR quA Y. CRCEGEISOKBQIRNEEEGRXE (e) 与 温度 的 关 
JR. APEN, WERRIET, SDBERIIECUBUISCAKGRBUCK, KER, 在 不 同 的 温 息 
和 压力 下 , dui TA Ec uice Et B pt fit E et CRT ARTT, 


3E A—)  WRZKXEC[BERDEE, REMEN FENAN Ce 109) 
OOREDSHORISE PC BED) 








O Aa 中 提供 了 ceder KERERE MEIE, WESH, TE EMDMEUUDE, Spi 


PREREZE ESI, hE PA ORAE T 6 EG ERPRELISZ EA] s BE Cete hi (SCC 
X 4-2 ci ERER F AREE EE E Cer Eon a o fa fO 








10 15 20 80 85 
HEEE mu -一 —| 一 --! 
4^'—B^- 0.025 0.039 0.055 0.069 0.008 | 0.101 
14"—15^ 0.155 0.166 0.116 0.187 0.206 0.215 
247—925" 0.250 0.267 0.274 p.280 0,2802 ' 0.800 








在 一 般 的 情况 下 , SABER TEENAGERS, 就 是 说 , MERSER IBOSINEDDETE 
一 -定数 值 后 (对 于 不 同和 的 盐 度 ,这 一 温度 什 有 所 不 同 。 荔 度 滞 大 , 这 一 温度 值 谷 低 ， 二 痢 之 


二 一 一 一 ---，. 


EMEN 





W. Ekman 1908) & f zAr F EE ZR. 
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BARER) 热 脱 服 系 数 出 现 了 负 僻 , 这 卖 法 在 那 种 情况 下 , MEIA EEK, X 
个 热 脱 服 系 数 的 转折 点 的 温度 , 就 是 海水 的 该 大 窑 度 时 的 温度 。 如 上 所 入 ,最 大 帘 度 时 的 温 

底 对 池 一 完 的 起 度 的 海水 有 一 证 的 值 ， 但 对 不 同 盐 度 的 海水 区 不 相同 ， 对 于 天 迄 水 它 等 于 
4sC; 哆 着 起 度 的 增高 , 而 搂 比 例 地 降低 , 站 表 4-3 所 未。 


去 4-3 HOKECKREUERTAUHE:S DEMO 
















JdEOXSEHEBRISUHEECCO|) 3.95 2.93 1.86 


FE, RFSRR J EKA GESAR 为 了 更 潜 楚 起 见 , 下 面 把 这 三 个 因 率 
联系 在 -一 起 ， 用 图 4-1 表示 。 
Ekg REGED GA, MATH 
水 的 压 籍 洗 。 为 了 求 从 海面 到 三 人 芬 蔬 淋 
Eb E Hc EGER EE GO, SEXES CV. 











| 4886 O O 
1-4 0. 0000183% 
+10- [105,5 +9.509— 0.15882] — 1.528108 — 


plo08— — [227 -- 38.338 — 0.5518? 4- 0. 0040*] 


$828 (141,32. 728 0.040? — 107*(92.4 — 0. 879 


4- 0.0282) 人 ) 1-[4,5--0.18—510 *(1.8—0, 06 (4-1.6) 


p 的 单位 为 2E, 由 下 式 规定 : 
€, 9, p Es aio (1 — HP) (4-1.7) 

SX (4-1. HB Ht, PHIEN SERERE e AREE, BEREN AHA. GEBLHIB, 可 以 查 根 
JESAS, EIEH. H. 3y6os)zEB PEQÉOETE B3 CDU AE SBP 
JATERA Je 4-4 RRi ARRA, FR e 随 源 度 
-AR EE Es 27 B Sj A p e 

fati P9 E E AR o] B, EK EH st BE E h, 这 也 经 从 玫 t 中 看 到 。 

(iin S-34.702,, 8 —2.00"C 的 海水 , 在 海面 时 其 条 件 比 容 为 73.00 CPEE), 
而 当 位 于 200 ARTERE A 64.32 WEH 20 个 大 气压 才 减 小 8.68， 这 个 数字 不 能 算 大 , 但 
是 如 果 将 整个 水 层 锌 压 糙 的 体积 黑 积 起 求 , 那 就 很 可 观 了 。 若海 水 果 夏 是 不 STERN, 则 大 
漳 的 水 夯 将 比 实际 诲 [gie 20—-30 2&, 
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de 4-4 ABS REOEOKIS USE RERNG 103 














0 一 9 5,185 5,042 4,901 | 4,778 
ü 5,108 4,971 4,841 | 4,717 

10 4,808 4, 689 4,530 4,476 

20 4, 606 4 508 : 4,414 4,924 

80 4,498 4,406 4,931 4,236 

1,900 —-92 5,094 4.09055 ^O4,824 4,698 
' 0 5,021 4,887 4,160 4,639 

19 4, 725 4,514 4, 507 4,405 

20 4,535 eo 4,489 4,847 5,258 

30 4, 424 4,338 4,254 4,173 

8,009 - ' 4,666 4,546 
0 : 4, E06 | 4,491 

10 | 4, 370 i &,272 





54-2 海水 当场 比 窑 和 当场 密度 的 计算 


.EBIELEUE HB, 对 于 压力 和 温度 为 零 的 海水 的 密度 或 比 容 , 我 们 可 点 在 测定 出 其 毛 度 后 
由 公式 (4-1.5) BEP, 或 直接 用 比重 计 测 定 ,而 当 任意 温度 时 , 期 还 要 加 上 一 项 温度 的 改正 
{E D. | 

c,—-c01 D (4-2.15 

关于 这 个 D, 我 们 当 能 想到 ， 它 不 仅 随 温 座 而 变 ， 且 随 款 度 而 变 , 它们 的 画 数 关系 由 下 

AER. | 

|. Dc X, 0.1324 — (294-0.1324) [4, — B, (o9 —0.1324)] (4-2. 3)- 
其 中 x. WAED 8 HAREDER, 与 4。 和 B, -AEREO DE HUS 
道 了 海水 的 co 和 温度 , BESDJA EGCRSHEIBESUARPRREIE. ERNA, DXDAGHÉUNGEO 
wj ft 不 必 进 行 繁 时 的 诈 算 。 不 过 在 一 般 实用 上 , RUPIAPTSECEHIEURO E USUS SRGRORIN fo SE 
算 , 只 要 利用 温度 和 盐 度 的 数据 , BST CBE BU UERBO Se pe p os 的 量 值 来 。 

上 人 面 只 是 对 于 海面 海水 的 密度 计算 方法 ， 全 是 对 于 海面 雇 下 茶 浴 度 处 的 密度 如 何 求 得 
Ug? 将 海水 从 某 深 寻 了 有 取 上 来 , 测 出 其 池 度 和 盐 度 ,然后 用 .上 述 的 方法 计算 晒 ? 不 行 , 因为 这 
样 一 来 , 密 庶 所 受 的 压力 践 小 了 , HeBU SEUEERERR, 而 由 于 体积 的 胖 张 , SCELUS HOST 
” 散 应 ， 从 而 降低 其 于 庶 。 可 见 用 这 样 的 方法 测 得 的 短 度 已 痢 不 是 海水 当时 当地 的 溺 正 密度 
. 一 一 当场 密 座 了 。 

DEREKA 8 HL GRE, 我 们 采用 的 方法 是 兰 先 应 搂 测定 这 块 海水 的 归 WERE, SEHE 
AEH, ERTI. MANSEE EREA MP e. ECP ESO, UER 








Emm np ok ms w HE 15 





EEJ RATEI, ERRA, EARM. ，Bjerknes) 等 人 提出 的 方法 , BA 
CER - 一 样 ) 展 开 成 如 下 的 形式 : 
Us orb = 545 0; ots dots sct6ptO.ptO)npt iopo 
等 式 左 边 第 3 一 4 项 为 温 盐 改正 信 , 显然 前 面 四 项 之 和 部 为 “<。 。,。。 因 眶 上 式 又 可 写成 
85,5) p T Osa, ac 6s 83, pi Gs pt d sp (4-2.3) 
TAGER n MARAE E, Hrb 54 是 比 容 在 温度 为 堵 , HbNE35 3576,04, 当 其 压力 
由 零 升 到 jP Ain E iT EME: 
fp — *35,0, p — F357 0:0 
但 是 , 如 第 cU Hu, 海水 的 压 尊 系 量 是 温 相 和 压力 Bop E, ORT OR, f was,o， ya 
到 ess o. p 所 加 的 庄 力 订正 值 与 使 nus so EE Ce ap 所 机 的 压力 订正 值 是 不 和 相等 的 〈 尽 管 
压力 都 是 有 册 0 一 马 ， 而 我 们 所 要 求 的 正 基 后面 的 一 个 压力 订正 值 。 因 亚 ， 这 个 65 与 实际 应 
Jn HaT ue m EHUCE- TER, XX IEEE BER, 决定 于 当 TUUS QUIS BO Hte BEATIE 
度 。- 一 这 就 是 式 中 最 后 三 项 的 意义 。 
引导 条 件 刺 容 的 定义 。 式 (4-23.3) 便 可 等 成 
Vap= Vit 6108-65, 5 LU ting 1094-85, ppt L0? (4-2.4) 
LAAST mn HHRH, 
对 于 当 扬 和 害 度 的 计算 方法 , 04H EWR m EM RAER: 
Po ap = Psimot Est Egt est €p t és pd-€5, pd Engo 
E p, sro Epi és pt spt € oif 
=]+oml0 STept es, pt €, p esp (4-2.5) 
AR e, 8] i E FRAERRHI, €66s o o ap GAIT, toam BERU, — EET A i 
不 计 。 | 


$4-3 ”海水 密度 的 分 布 和 变化 


ZERRA EKA, 诸如 降水 、 疗 发 , 精 水 、 融 冰 、 增 湿 、 减 湿 …… 都 将 使 海水 的 密 座 发 
AHERE MER EA, 剖 是 发 生 在 海 表 面 的 , 海面 就 在 这 些 因 素 的 作用 下 , 首 
先 形 度 了 和 已 的 密度 特性 ， 如 在 高 条 讼 形 成 密度 大 的 海水 ,， 低 入 诬 形成 密度 小 的 兹 水 等 等 
前 这 些 具 有 不 同窗 度 的 海水 , 又 依照 一 定 的 规律 , 向 不 同 的 方向 傅 布 。 

由 于 荣 种 原因 而 全 表面 海水 的 密度 增 大 到 上 比 其 下 层 的 密度 更 大 时 便 将 向 下 沉降 ， 霸 产 
生 上 下 之 则 的 海水 对 流 运动 。 其 下 沉 的 深 弃 视 和 其 本 二 密 座 增 大 的 情况 以 及 其 下 水 层 的 窜 度 
HETE, THERRET, 它 可 以 - ' 址 沉 到 底层 , Bei Tol E BIA fes Jr BM n xd zu 
中 , EER BORGERREHSIZ-—:6, SOLLEN IIERAESEUT A, RUSDERIBSCKÜUIERERI 
MEBLDRUENSEREERUNSEDAK, BEAKEN, KECA GRE RCAÜHNGK, BR €E 

















4 r3 详 举 


便 在 织 层 散布 , 从 而 形成 了 课 明 水 。 要 是 能 与 别 的 海区 询 通 ， 肝 末 ， 上 壕 的 深 居 水 和 底层 水 
- 恒 将 向 郧 的 海区 散布 。 

在 什么 样 的 条 件 下 ， 表 层 源 水 才能 增 天 到 上 还 那样 大 的 黎 度 呢 7 显然 它 只 有 在 趟 度 艇 
高 的 海水 在 冬季 形成 大 量 的 夸 冰 或 者 是 赴 度 很 高 的 里 访 流 到 高 简 后 经 剧烈 论 却 的 情况 下 ， 
六 有 可 能 。 由 此 人 可知 , 所 有 的 深层 水 和 底层 水 都 是 在 高 粹 度 的 地 方 , 由 冬季 的 外 站 环流 形成 
的 。 例 如 蓝 各 的 南极 底层 水 就 是 在 南极 大 陆 关 上, 由 于 冬季 大 重 糙 水 而 使 海水 密度 大 增 , 从 
而 治 闭 海底 深沉 , 并 同时 与 南 概 秋 和 极 水 进行 混和 而 形成 的 。 

出 于 底 房 水 这 种 形成 的 特点 ， 它 们 的 共同 特性 是 源 度 很 低 ， 而 其 盐 度 一 般 在 34.67 
EL E, | ! 

HFAA BETERI TQUE ESAE n FR SR uc fs 
E. Bo PÉEOKUDEEBHERBEUSES UAE, Hi DOAR ERUKE RAF T DUO CICER BEC 4A 
料 度 梳 高 的 辑 涌 带 下 次 的 海水 之 上 。 例 如 ， 失 南航 辐 洪 带 下 这 的 低温 低 生 中层 水 一 般 位 于 
- 800-—1, 000 K UTERE, 而 在 热带 后 聚 带 下 沉 的 高 其 商 温 水 , RERNE., MAH 
猪 度 大 的 海水 下 噬 的 同时 , 密度 较 小 的 海水 必 将 流 来 进行 补充 。 

KFR, 把 具有 不 同 铬 座 的 海水 带 济 各 处 。 在 流动 过 程 中 , 由 于 自然 地 理 条 性 的 变 
化 , 海水 本 身 的 窗 座 亦 将 竣 生 相应 的 变化 ， 郎 暖流 的 才 层 箱 度 逐渐 培 大 , 笑 流 相反 ,同时 在 
HERT, 其 密度 女 布 也 有 一 定 规 律 ; 密度 小 的 海水 在 右 方 , 密度 大 的 海水 在 左 广 (在 北 
全球 )。 

与 上 迹 的 各 种 过 程 同 时 进行 的 海水 之 间 的 混和 作用 , 对 省 度 将 分布 杰 有 很 大 的 作用 , É 
使 两 个 不 同性 质 的 水 团 的 交界 面 的 峰 度 梯度 逐渐 欧 于 滑 类 , 在 天 洋 的 深 民 和 底层 , tco f d 
EE, 盐 度 以 及 其 他 一 - 些 水 次 要 素 之 所 以 十 从 均匀, 正 是 由 于 这 个 混和 进程 的 苦果 。 

总 之 , 海 祥 中 的 各 屋 海 水 的 密 座 特征 首先 是 由 直面 形成 的 ， 不 形成 以 所 , WEEE 
侈 规律 进行 着 帘 度 的 重新 鞭 布 ， 从 而 便 形 成 了 实际 海洋 中 的 密 府 结构。 这 就 其 海洋 中 舌 度 
芬 布 的 一 般 规 律 。 

海洋 中 窗 诈 随 宰 阅 和 时 间 的 变化 决定 于 温度 和 不 度 的 和 上 应变 化， 这 就 使 密度 的 变化 具 
有 与 之 相 一 致 的 某 些 共 癌 的 特点 ,而 同时 双 具 有 较 其 更 为 复 人 的 性 质 。 

(72 海洋 中 密度 的 分 布 ， 图 4 3.4-3 Jé d ATE 2 月 和 8 月 4 分别 代表 北 定 球 冬季 和 夏 
季 总 南 生 球 襄 季 和 冬季 ) 袁 面 宿 庭 爷 布 情况 , 图 中 指 因 ， 昌 然 各 大 洋 不 同 季 节 的 密度 在 数值 
-上 有 所 变化 (如 冬季 大 夏 孝 小 ), 但 其 牙 布 的 基本 特征 大 体 是 相同 的 。 一 般 颖 来 ,大洋 玫 面 密 
— BEBE EE SH Es Th] 8C, 最 小 密度 在 低 糠 杰 道 地 区 , 而 最 太 窗 度 央 发 生 在 高 入 地 区 。; 

太平 洋 的 示 漠 地 带 有 酚 个 最 小 密度 地 区 ， 一 个 在 大 洋 两 部 伊里 安息 的 东 面 ， 密 度 在 
1.0220 以 下 ; J5— TE TERUEL AUS EH, 夏季 也 在 1.0220 BUR; CK RE BETEAEACTR 
PHL, CDOGdERUTDECORSSARIE, A 1.0265 以 上 ， 南 太平 兰 的 最 大 密度 在 南极 海 . 
- 区 ,在 1.0270 EA E, IRTEE JESIES UE, ZREIUSS BE FEES ERAN, 




















Fu GE sk k Ue HE "20 


印度 洋 的 赤道 和 热带 海区 , SETTE BE ZR BERTA TH F E, 东部 低 西部 高 。 最 小 密 麻 
在 法 加 拉 洲 , 夏季 可 到 1.020 巷 至 儒 小 。 其 最 大 密度 也 在 南极 海区 。 
大 西 汶 江道 地 带 的 东部 将 度 也 较 西 部 为 小 ， 最 小 值 在 几内亚 游 其 要 可 到 1.0220 AF, 
最 天 入 北大 西 洗 在 挪威 源 ， 冬 季 可 达 1.0280; 南大 西洋 的 南极 海区 冬季 也 可 达 1.0270 
ELI, | | | 
图 44, 6 AAEREN ERRARE. Ani am agunibzeo ih 
训 一 下 则 可 妥 现 它 位 有 很 多 相似 之 处 , BAERE MEE BO HE ABA s 上 层 海水 
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E HE BEER HE CA, EFE GIA 1, 500 RF), HEER, 在 深层 和 底层 几乎 没有 密度 的 
变化 。 在 高 释 海 区 的 所 有 水 层 上 , 其 海水 的 密度 都 较 中 粹 海区 为 大 , 所 以 梯度 的 负 方 向 指向 
Pe, PERRAS EEE TS i, G PREKARA TIR, ERRE 
热带 海区 的 上 忆 也 存在 着 。 而 在 赤道 地 区 的 等 值 故 却 向 上 三 起 ， 这 也 是 因为 那里 有 海水 上 
HB RR. | | 

(二 》 海水 密度 的 变化 ”如 前 面 指出 ,由 于 密度 的 变化 取决 于 温 盐 的 变化 , 凡是 能 引起 
漫 起 变化 的 各 种 因子 , 都 能 同时 引起 密度 的 变化 , 所 以 密谋 的 变化 是 比较 复杂 的 。 大 洋 表 面 
”黎庶 的 中 变化 旺 值 并 不 大 , 例如 太平 内 只 在 0.00005 一 0.00016 zm RH GRRR 日 变化 所 
部 达到 的 深 底 ， 则 与 温 盐 的 变化 所 能 达到 的 深度 -- 致 。 在 日 变化 的 下 界 存在 着 密度 飞跃 居 
的 地 方 内 波 的 作用 非常 显著 , 深层 水 的 密度 变化 , 和 取决 于 海水 的 环流 。 

由 于 各 地 温 盐 的 年 变化 特征 及 其 在 密度 变化 中 的 相对 重要 性 并 不 一 致 ， 所 以 密度 的 年 
恋 化 特征 各 地 也 不 一 料 。 例 如 在 上 面 两 章 扣 到 的 日 本 以 击 海 区 其 介 度 最 大 依 发 生 在 & 月 , 最 
小 值 在 了 月, 年 较 差 为 0.00351; MEREEN ESE AERA? 月 ,最 小 值 在 7 月 ,而 
EE p [23 0. 0018, 











SES 海洋 光学 


光 是 海洋 植物 进行 光合 作用 的 必要 条 件 ， 因 得 这 些 植物 在 海水 中 牙 布 的 麻 度 就 取决 于 
光 煽 逐 入 海水 中 的 深度 。 各 类 海 渡 对 光 态 的 强度 要 求 是 不 同 的 ， 只 有 在 其 最 适宜 的 光线 强 
ETF, 它 才 能 生长 得 更 好 。 因 此 , 禄 据 光 能 在 海水 中 的 分布 情 议 以 便 了 解 某 种 植物 的 牙 布 深 
HE, 以 及 在 渡海 养殖 时 选择 最 适宜 的 深度 等 方面 , 都 是 很 重要 船 。 

顶 牺 次 有 游泳 的 郁 力 ， 因此 , 它 不 能 因 光 米 的 强 避 而 变 克 自己 的 位 慎 。 民 动物 却 不 同 ， 
TERS, 在 诲 洋 中 有 很 多 种 的 动物 者 有 民 闪 得 直 移 栖 的 习 民 ， 当 黑夜 降临 时 ， 他 代 从 攻 水 
中 向 上 移动 , 在 黎明 来 到 时 , 重 又 回 到 深水 中 去 。 有 些 刍 类 , 为 了 导 找 食物 , 也 随 着 它们 进行 
级 向 的 酒 游 。 当 然 , 光 关 不 是 这 种 县 闪 移 实现 象 的 险 一 原因 {因为 任何 动物 的 行为 , 都 是 各 
JELES SE PE FH PO i Ic S2) , 但 它 却 是 其 中 的 主 归 启 网。 l 

光泽 生物 的 重要 意义 , 不 仅 在 于 其 盟 ,， BETH. PAUCARA ARENA, 由 
洲 到 深 依次 为 条 薄 一 一 宰 站 一 一 生 演 。 攻 然 这 与 洪 入 海水 中 的 光 的 性 质 的 变化 有 直接 关 
38, 因为 这 样 , 它 郁 可 以 最 大 限 诬 地 利用 光 糖 的 能 量 。 | 

”不 步 海洋 动物 的 颜色 , EA AAEE B e FTT He HB Ke UR ne He, 它 的 作用 是 为 
TERERAA UHRE EEN, AIh RAER AE, LED LRR, SE 
的 环境 中 的 光 米 有 窗 切 关系 。 

粽 上 所 迹 ， 都 说 明了 光 能 在 海水 中 的 代 布 及 其 性 质 的 变化 对 海洋 生物 确 是 一 项 重要 的 
因素 。 闭 未 ， 光 粮 在 海水 中 将 发生 怎样 的 过 程 昵 9 它 的 郁 量 强度 和 性 质 允 是 怎样 地 在 发 生 
变化 呢 ? STRANE, FERRERA, TH, 我 们 先 计 论 海 水 的 光学 性 质 , 2. 
讨 葵 光 的 能 量 和 性 质 在 海水 中 的 变化 ; 在 这 个 基础 上 , der dd aS ECT EL EXER ES s 
Ji, 光 在 海水 中 所 卖 现 出 的 一 些 光 学 现 繁 。 





$5-1 海水 的 光学 性 质 


(一 ) 反射 和 折射 ”海水 是 中 透明 的 介质 , 太阳 光 米 射 到 海面 以 后 , 一 部 牙 被 海面 所 反 
射 ， 另 一 部 牙 则 经 过 折射 进入 水 中 。 友 射 和 折射 现象 沟 遵 守 反 射 填 律 和 折射 定律 ， 太 射 克 、 
到 射线 和 折射 厂 在 同一 个 平面 上 人 射 角 等 于 反射 角 , AGREES € 的 正中 等 于 折射 角 * HER 
与 折射 系数 n 的 乘积 , Bp 


sin?=# sin 7, 








b) 


HE 


T E: 





Mr UE 


ur od 








另外 , A BHOCEE S Ic SDESU TE DC EE Bu P CBS EI 5-1)。 


图 5-1 HERAS 反射 各 折射 


ACPISCIKIS LAT CE ELLE SU SERE SYXCR, Bopa6ypr 得 出 了 以 下 的 数据 : 








Z 5-1 
9 f 10 20 30 40 
0 1.33607 1.39803 | 1.38538 1.34184 
10 1.33587 1.33755 1.93945 1.94137 
20 ` 1.89488 1.38674 1.83860 1.84047 
80 l 1.83383 1.83563 1.38748 1.89995 





(0 CESESREREL IT BE GECECBE RR EE R LIC i Hc t ACTOR, ERA 1.34, 
| gudtedk Un s SHEER KE, AEEA Ep E CECI DRE TUE SEOCÉEE SETZE) 
Bill A BIOEBERERUTT ZIJE), Fa F3 Woo, H A ARER, RASA, r 是 折射 角 , 五 是 
达到 海面 的 总 能 量 , 五 /五 BARAJA, 五 /五 是 光线 的 反射 率 , LRE ERR, 


8e 5-2 






















10 | 15 89 |90 

i 90 [85 i80 las | mł le |eo |s0 |40 |20 2 |m |o 
P | 48.3 | 48.0 | 47.3 | 46.1 | 44.5 | 42,6 | 20,8 1 85.9 | 28.7 | 8,9 | 34,6 | ral 0 
/fo 党 100.0 | 58,8 | 85.0 | 19.8 | 23.8 | 8.8| eol 3.5] s5) 2.2] 3.1] £110 
Irilo% | O |41.5| 65.0 [80.5 | 86.5 | 91.2 | 94.0 | 96.5 | 97.5 | 87.8 ; 97.9 | 97.9 300 





2g f EHEER, 我 们 又 把 上 者 的 数据 商 成 图 5-3, ARRAN, SAAE 
”时 (部 当 太 阳 由 东方 渐渐 上 升 时 )， 反 射 光 的 能 量 迅速 变 小 而 折射 光 的 能 其 有 则 很 快 更 天 。 例 
Ani h—5^ 时 ， 有 58.575 WHS, (Ho h—30? Bj, KODERNE 6.020 其 余人 
部 进入 水 中 了 了 。 但 是 ， 这 个 能 其 对 配 的 变化 是 很 不 均匀 的 ， 当 太阳 继 逢 上 升 , A JA 30^ 逢 到 
80 ， 反 曙光 和 线 的 能 项 ， 仅 仅 由 0.076 UP SI 2.1%。. 上 和议 的 理 获 计算 值 与 实际 的 观测 竺 果 
很 接近 。 | 
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(二 ) RRRS E A a XS VT 
BREAK, Ahh TAREE A e oc 
HAt, OARRA, 这 里 将 于 前 海水 对 光 的 
BUCH BS Tr id EE, 

TELE BE SEDE IBL BID SE SR EE DA Fu, 383] ZO 
PRRIJCBESR BE 2E £, Eti dZ 的 距离 被 海水 吸收 了 
d, Hj: 





dI- —gBh4Z 
312-18 T= ens (5~1 .1) 

公式 中 的 负 导 是 表示 光 能 随 深 内 而 减少 , 8 kom 20 4o bo e 
Mid, Tqz4ÉgCSEBHEdCDUESGKUECE EGE 图 5-2 Jani S ACRHZN 

Wy RDLIEEPE En e iRUUEM, ERRIA BERR 


上 以 g/m (BISOUS SLE EG, 

FEHER Kk, ULAMECGREUNDBOE 
的 关系 ， 由 此 可 以 看 出 : RKN 8 eME 
XO, WHEKE, "DW, WO RARR 
吸收 最 少 , iiis d Ero For ^ HE BSEC o E, ng 
du, ER, WEET 0.52. 的 称 光 其 吸收 又 
量 等 于 0.02, 所 以 称 光 在 深 一 米 处 的 光 龙 强度; 

=e 99 -—(.981, 

BngbNRE 9495, ji A—0.674 WAE, EmA 
3] POR KHAI 2026 A SEL, 所 以 如 果 都 以 射 sre i n NA 
AECHE EIR HE, KJERRE UE Hi 53 不 同 海水 光 的 吸收 系数 与 波 
Slade. EARRA: 

另外 , AAR N MAREA A E 。。 人 
xiÍgjcKoM RI CBR R Ek, Mme ADE S0 公 轩 海水; 0A pHK 
近海 地 区 , DLE T cde s D, 所 以 吸收 比 燕 镶 水 以 及 滤 过 的 海 下 都 天 得 多 。 

在 实际 情况 下 ， 光 术 射 藉 水 中 太后 不 仅 被 海水 所 吸收 而 且 册 时 发 生 散射 现象 。 出 于 散 
Bras S AD SB B CREAR OS (G-1 .1) 类 似 可 得 

I= fr {5-1.2} 





In. JE 





(amans. 
3m cran y EA SOCHUNESN SOT 不 带电 的 无 色 小 大 3 GEAOPRIDBERIS XE KC AG 


m mon 0.20 p—5& 5EEE-- 0.36 上 一 紫光 一 0 ,424 p 360,492 B— 1430 —0.538 P BE 
'odE— 0.586 E— 8:36 —0.647 P—ÁT35:—0. 76 A —£ELFHEE- T30 p, IB-10755€ 














E . m 省 





当 , 3X9 EE X BL], 3 HEAR. PASA 


和 1 一 A (5-1.3) 
入 是 不 射 波 的 小 长 ， a, 是 散射 模 量 ， 它 和 介质 中 每 立志 厘米 的 体积 内 所 全 的 质点 数目 有 关 ， 


Au Xe BE RBS ES. 
PETEAR DTS v I AERE BUR. BORHMCRARÓE (M, CMONyYXOBCKHÄÑ) fa 
Ha FEER 


35 

x 

az WERKER, "EUR Ar ICDAL REOR HIELEE RERA, TT. ELIT RARA ELEK. 

上 上述 两 公式 中 都 和 波长 的 四 次 方 成 反比 ,可见 波长 越 长 敬 射 越 小 , KAZARN 38b 

长 波 来 得 强 , 例如 0.039. E9IR SCEROH SE PHEE (A — 0,32 pr) 比 敬 射 红 光 (X=0.64 2) 散射 系 量 
XA 16 倍 。 

BARRAR, 只 适用 小 于 0.35 关 的 质点 , 对 于 大 于 0.35 的 质点 , 对 光 的 散射 正 出 于 

波长 的 负 三 次 方 , RIAIS, Ag, B REACH, 其 所 散射 的 光武 中 , 波长 长 的 部 修 


Y= (5-1.4) 


所 占 的 比重 将 已 来 售 大 。 
如 果 考 峙 到 光 能 同时 被 海水 吸收 和 散射 则 很 据 (5- 1,1) (5-1. DAS. “ 
I= Jy PTR (5-1.5) 
FRILLS TIIA, 斯 近 侦 可 引用 瑞 兴 公式 进行 计算 , 即 
pa, Gta (5-1.6) 


lx BHA BOBO BT RA R. 

M (5-1.6 RAH, IHCETSZIOS EKE RIMKE CR R RECO TIE LE DC R ga 3 5-3 Ek 
TopnxHCKH fg Hn In ok as 6g Sep a ni |t IK ES RE E E E BEAR DE EE e B 
HRS, 





Æ 5-8 
KE cemmeex OOO [ qp] o pee | 
J 











| 
Q7. | a.i l. | 10 100 1,000 
SEC) | d 
0.2—0.6 2 24 i | 24 | O 88 | oq 
0.6—0.9 86 36 36 80 i 18 1 
0.9--1.2 18 17 12 TE — — 
1.2—1.5 9 6 2 — — — 
1.5—2.1 10 3 一 | — | 一 一 
` 2.1—8.0 | 2 一 | 一 | — i 一 | ~ 
100 86 74 55 | 36 | 18. 
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Oe 一 一 一 一 - = 一 


HL ESEEDR n] Ane EAE 10 AULAE T Hd HIERE ERUOCHE DUE RE 
SCHEH 1896, 

MUESL Ac TE BERI TE (Monaco) 海 评测 量 指出 , 1 CKIEADOCSESAEEDU ER 5276, 
RAR CHEN 3296. LWR LOK, HEE HJILE E, #5 mtm 





徐 之 二 ，10 米 深 处 已 被 吸收 8076 DÀ E, [ERE AR SIME ZR B CERO EE EIER PEAK E, E 
JCPUPE VE 3& I NE £o DELI JU B JCHE 3 MARA, 在 500 米 还 有 呐 光 及 兰 光 ,到 1,000 米 


ALIER PAPA ELBS SS PEERS, YE 1, 700 EAR SOC LA SIBFERETETIS h E DCRERTTETE, 
"DDRBÉRCHU, EREKE EA M Dr HIGED QD GR HD f 4. Peunap 1879 4E 3 H TE 
Maneüpbi 8EES)BOCHE SEXE ESO TH 45: HV AE ZEE S ERE TH] 15 小 时 ,在 30 IR BEDUR 7 BS, 
HITE 40 米 深 处 天 只 有 15 288, : 
HRR ERE, XIGÉ 和 冬季 就 有 很 大 的 差别 。 下 5-4 是 根据 
Dyre 和 Arkane 所 得 志 的 在 英 格 革 海 岩 光照 讼 的 资料 ,并 以 6 月 明日 中 午时 达 表面 的 照 
FE E0076 BEHAR Eo 


























Xx 5-4 
nw dw m| sx 10 3k is | 25 米 | 35 米 
asHan | iwe | ma 29.0 | 14.5 i 0. 65 
| 
区 月 321 月 | 18.1 | 2.6 1.3 | 0.48 0.65 | 0.01 


HR, 129 月 21 日 中 午 射 型 潮 语 的 光 能 内 有 6 月 21 HARFER 1870; ÆRE 5 
ARVERJIREE SE T ELACTE 25 RIRE EIRE, 
EUIS EA EAER RKA CUR CRI ERES E01 REPE TS XEE Ez HE 2-05, R0 XE BE BE B] I] XL, 


§5-2 KERAHE . 


要 是 站 在 海边 , EAEEREN AnJEsE LEER, 那么 你 更 会 发 
现 , 这 种 色彩 是 在 不 断 的 变化 着 : 先是 蔓 业 人 色 ， 而 后 是 称 色 、 蓝 称 ， 最 后 变 成 了 蘑 蓝 的 一 片 。 
"eds 但 是 ， 为 侍 公 海水 会 提现 这 种 颜色 蛇 ? DOE ZA MA HINC SUIS 

这 就 是 未 站 所 要 诗 请 的 问题 。 

“在 海洋 戎 查 时 测 亚 水 色 都 用水 色 介 它 是 贞 婚 有 不 同 颜 色 的 流体 的 玻 驳 答 碍 成 的 。 按 
RUNG BESSOUN BES], FERA PUB EIS S, 最 兰 的 是 1 号 , 其 下 依次 为 2 号 3 号 …… 一 
ES 21 号 ,所 以 ,号 兢 钨 小 ,水 色温 兰 , 也 就 是 下 常 所 讽 的 水 色 感 高 ;号码 合 大 , GC ESI, 也 
就 是 所 路 水 色 僵 低 。 所 以, 水色 的 高 居 和 其 号 三 的 大 小 正好 是 相反 的 , 这 点 应 特别 注意 。 

在 测量 水 色 时 , 需 在 般 避 光 的 一 倒 进行 , 先 超 将 透明 板 ( 关 于 这 个 问题 在 后 面 瞬 ) 放 到 等 


于 透明 度 一 生 的 滁 度 处 , 然后 , 垂直 地 GEER- RERE AA COKBUER 
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€, $t Kt aU, 进行 比较 , 其 颜色 与 海水 的 颜色 相当 的 那个 水 色 计 的 号 码 , 就 是 水 色 
的 号 福 。 | 
”首先 必须 记 住 , 我 全 所 指 的 水 色 ， PAEA, REAR EE 
及 巧 滔 啊 质 的 散射 和 反射 而 达到 因 眼 的 光 糖 , 这 点 很 重要 , 因为 如 昧 包括 从 海面 反射 的 光 米 
975, 那 末 我 们 所 看 到 的 颜色 就 包含 了 一 部 分 天 空 的 颜色 在 A, BE, MERE, t CT E 
代表 海水 的 趴 正光 学 性 质 。 

出 于 海水 对 光 的 选择 吸收 , 因此, 较 长 的 光波 《如 贰 光 , H), 在 海面 一 -WEARER 
go RI, SUN I BEER, 度 比 于 波长 的 4 次 方 。 可 以 想见 , EBONTEOERS, AKE 
PERKEN Mik, 我 们 所 具 到 的 海水 , 让 然 就 革 兰 色 。 但 大 ,正如 上 节 所 迹 , RER 
的 小 质点 , 对 光 的 散射 具有 不 网 的 性 质 , 如 时 质点 合 大 , 那 末 在 所 有 透 出 海面 的 散射 光线 由， 
乓 发 部 从 无 疑 将 总 加 一 多 , KRES ARRE E ER Cs c CETTE 

当然 , 影响 水色 的 原 罗 还 不 仅 于 此 (最 然 它 是 最 基本 的 )， 例 如 泥水 的 本 色 ， 亦 会 影响 多 
KEREI, PANE, 河口 外 面 的 海水 , 呈现 -一 片 黄 浑 深 的 颜色 就 是 这 个 原因 。 至 于 生 
PURE, 在 某 些 了 时 候 或 在 某 些 海区 , 它 将 起 着 重大 的 作用 , 这 是 显而易见 的 。 例 如 , 当 海 中 
”的 弥 色 漆 类 大 量 繁殖 时 , 你 恒 会 看 到 每 水 的 闸 色 变 得 更 称 了 。 肯 部 1952 年 5 AM, TERTS 
AP D peri bt En Bits, duc db Ac BEER, 每 立方 米 有 一 百 万 个 以 上 , KERERLER, 
所 以 海水 呈现 轴 色 , WA RES ACER. 1993 年 浙江 镇 海 ， 定 海 , 台州 -~ 带 也 发 生计 “赤潮 "。 

FRE, CAREMA- TE 30 厘米 的 白色 贺 盘 焉 站 地 帮 在 海水 中 ， 从 海面 灌 
起， 直到 删 副 看 下 昆 为 由 ,这 个 深度 是 做 毒 水 的 下 明度 。 所 以 透明 庶 者 未 海水 透 光 的 能 力 ， 
但 是 , 它 不 是 光 粮 所 兹 达到 的 稻 对 深度 。 | 

Sf, HERE EGER, ARERR 则 过 明度 也 就 个 小 。 而 这 个 光 的 强度 

决定 于 海水 对 光 的 吸收 和 和 散射 程度 ， 也 就 是 所 蛮 诲 水 的 消光 系数 。 而 海水 的 消光 系数 却 
双 正 好 决定 于 海水 由 的 基 浮 物质 的 数量 和 性 质 。 困 此 , ERU AS, kE TARE E 
在 车 必然 的 联系 ， 它 个 的 从 布 规律 应 伍 是 同 - 的。 实际 的 观 测 也 焉 好 证 明了 这 一 点 。 关 于 
水 色 和 透明 度 的 关系 的 实际 观测 , 请 见 下 妻 : 

X55 省 大 洋 水 色 和 和 透明度 的 平均 人 入 








水 色 苇 三 | 1—2 I 2 5—9 9—10 11—13 
At, 基色 | TE Aik M ts | HE 
BHEO 26.7 | 23,2 16.2 | 18.5 | 5.0 
X 5 6 日 本 近海 的 水 色 和 透明 庶 的 观测 资料 
水 色 号 码 | ii| 2] sl] l s ej 7 | 8 | a 1 w 
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X 5-7 ”渤海 及 北 黄海 山东 洛 岸 的 水 色 和 透明 庶 的 观测 资料 











由 此 可 网 , 关于 水 色 和 条 明度 的 车 布 和 变化 规律 ， 只 要 时 区 全 其 中 的 -… 个 ， 乔 另 一 个 世 就 
A3 f. 

FRERE CET BED PIER. 

ETI ADRAR RR, 决定 水 包 和 小 明 摩 的 从 布 和 变化 的 主要 因素 是 县 洋 物 质 (包括 浮 
WERD 5p fu E IC. 

BCRGRIACEE RI 68 EL AC 3], REAA, UC rt ac BE UEBPR Ze, 潮 沙 ;波浪 和 流 
S) E SR, dit BS DEETISIRLCED QE E IEEE S UU ra P ES EAE BA BA] RO ROT IR BE EAT e f 
LX AEREE BEBUGEERERISIZ—. BC GSKUU xs EX HE EUA PE E ZU, 
Edid D EBONMPRESERSZSEDÉEDMGDE, 反而 能 将 海水 扒 深 ， 荔 外 ， 出 于 海水 的 上 下 运动 , 就 
使 下 面 富 右 营 荆 的 海水 谅 源 不 断 地 上 敌 ， 同 时 河流 也 带 了 大 量 的 营养 卡 类 供 葵 海水 ,因此 ， 
洲 海 的 水 质 其 吧 , XX PLDETEEDELHE VO SERE CK FEA ARX, Lohmann 认为 , 部 整个 而 葡 , 党 
EEGK [EET 3] SE CA VESK EE H 50 楼 左右 。 

出 于 这 些 原 因 , gx 6E EN BOK eu TEX HE, 

实际 的 观测 资料 , 有 力 地 证 明了 .上 进 的 竺 论 。 洲 海 的 水 色 , WERS, KIO, KERE, 
在 11—13 号 之 天 ,东海 内 合 水 色 6--8 号 ,外 全 4 一 号 , 到 大 洋 则 一 般 元 堆 高 到 1 一 2 号 ,所 


以 ， 颖 水 色 纺 在 近海 一 般 雹 与 大陆 和 平行 。 PEIA TERRAE EREE TEE E, 以 及 海流 性 质 的 不 


Ij, 水 色 均 将 作 相 应 的 变化 。 低 笠 水 色 高, 热带 多 为 兰 色 1 .3 号 , MARAEA, 
3 一 6 H, 两极 水 色 在 9 一 10 号 左 碳 。 朵 逊 , 源 月 热带 多 暖流 各 源 自 赛 带 的 骂 琉 ,其 水 色 也 号 
Fiaa JUpAIRSS CR D 20 TR7 76, fi i509 RIIEOE A 5. 


APARE, ÜDÉDILERBUGROE, RIKMA., MEAO 1 一 2 米 , END 


湾 3 米 , 南海 给 到 20 一 30 OK, 而 在 大 详 , 则 可 达 50 d, MiA NEARE, ATARE 
的 中 央 , 受 火 陆 江 河 的 影响 少 , 同时 盐 度 高 , ATREA, MERKES ARR, AREP Eo 
下 沉 就 来 得 决 , 生物 也 不 发 过。 因此 于 里 的 透明 庶 达 到 世界 的 最 大 值 一 一 66. 生 次 。 兄 外 , 低 

EEUE AARIKE, 热带 海 可 达 50 OR, 温带 海 如 小 等 原 群 岛 就 只 有 妈 米 了 。 竖 流 


的 透明 度 - ROC SEE, SASE CE ED SEDE EE. 25 —30 米 ， 有 时 可 达 40 27K, TIERE GEDR HEUS 


10—15 2X, 
"I EU EL, zc CERRBIAESEISO ER f LRR Eh EARME REE, IX DOES 
变化 的 规律 , Acne TE REAR A Br SE O6 (3E ERE IET RIZR S 2E OT, 








E . i 
. tla ` a . - Lo . "HAM -" 国人 
a im PE EA ai Ea caa ima ici D ca Mm S RNC H dun c: — 





| 





第 六 章 将 水 
$6-1 海 冰 的 性 质 


EDAEN 0°C 醒 要 竺 水 ， 恨 海水 却 趟 同 。 海 水 的 冰点 龙 随 着 它 的 卸 度 的 变化 而 迹 
化 的 ; ARRERA, KARE, E 6-1 中 4 一 六 入 清楚 地 表明 了 这 种 关系 ; 其 中 还 顺便 两 出 了 
BAHEBE- AENA A BAE: KA 
TBURXGABERHEERIJUSIEBEHEA N BER, ERIR 
下 降 较 慢 。 两 次 在 S-24.72, Ah, AAH 
PEX 24.7% 的 海 水 在 密度 最 天 时 茜 冰 , 而 盐 度 天 
于 24.9205 EKTE Kak ARMALITE EAR, 这 
E5 filii m 3 B3 HB 
Hk HER- EREA, AEE k 
VG BC, Hiei EARE REE, 











2 E IQ JA "x, on 4 - - 
b o5 X x5 5 By —-T Xx pic BRCEUS Ei B o e WEI tk EE IE, 
en ER %。 FRAL, iSokchiudk ZMHFESE Solon B9 db 2320 
图 6-1 ARRA ERASE FEIS £388 2-48, 3H EC, EERUN "SERRE" DE RACER 
EHENTOEOR 在 的 。-… 4 RUE R SAE, IXJÉIKDOUE 


水 到 达 汪 点 时 , kA TE E eK R n BE SRISEDT HORS, 但 是 ， 也 可 能 有 一 些 惩 分 接 
KARELA GA, BREE, MEIR TEE, IRH RKA EU RE Bk as 
Amika KERER RBA., SRE ABA IBUNEEE IST, RA I E UGE, 
例如 : WERE TKA, WEA ARIE HRK, DOT —8.27, MIRARE; 低 于 一 23” 
MERVE; MAE —55^ -FDLDE POR, AESSR SEHR, ARKE RA E 
XAW EREJE, FRAR ERE kA 6 dà TUE R a MA 














n, ÁBAE- EUR BET, 20 EAE, WARE EAEE, Mka E ds O-ha R ， 


油水 的 混合 体 。 


海 冰 的 盐 度 一 般 在 0.525 —15A0. 之 间 , 大 多数 在 323 — 10 左 有 有 有。 显然 海 冰 的 盐 度 决定 


FEWER ERA, 而 这 又 主 要 决定 于 海水 的 盐 度 ， 和 和 和 精 冰 的 速率 。 窒 气 的 温度 ， 
可 以 作为 千 冰 的 速率 的 - -个 指示 ， 所 以 气温 与 海水 的 盐 度 有 征 切 的 关系 。 下面 是 Finn 


Malmgren 棚 据 他 在 "对 aud "号 绸 查 所 获得 的 观测 车 果 ， 而 得 一 的 "新 " 冰 的 盐 度 值 和 空气 温 i 











gk M Wk 5T 
EE Z7 [BI T3: 3, 
Zc^dBECC) C ek sk EECA) 
— 16° 5.64 
—88 8.01 
— 30 8.77 
—40 10.168 








Jyh Sus 4 Hie b 15€ 11 BIBIJPABURRS US —BRIRPRUK EBHERTZRAESIBUSIHG. fü 
IKEIKE, Sx 3-HEDKEE BEBJ ROW; 其 糙 果 如 下 ; | 
AREE CPiE AO D 6 13 26 45 82 95 
IKII sk BE CAD 6.74 5.28 5.831 8.84 4.87 3.48 3.17 
在 深度 较 大 的 地 方 , 水 的 合 椒 量 较 低 , JD)XERUDAEOE EGRE ZE IHR P CAE 
根据 Finn Malmgren 的 实验 , Aus Kf HREE FEBE, RRRA RIRA, 便 将 积聚 
TEKH ETT, 
WARE T MS, xx IE SUAE EKISGTADBEE, miopsEPSIA RS dA TOT IHIS ERSE, SCHÉ 
f TB; 在 此 同时 , dE Tab E RT fe EME TRI AH C25) 308, D 7S 203 BE B0 SERI a, JOE S BRE 
Yi 2E Fit EC ICE eo p RRTIHEORGECAC, KE, 海水 变 得 “ 千 疮 百 筷 ”， 而 冰 中 的 清水， 由 于 其 此 
TILA, Hr ELS JA xXx SE TU reso, MEHR NEE DOWD EH, "Im, akit 
EE Kp lit hit ge rg a6 R. 
ARR KIPEE kA D. 可 是 ; SRUKBUGEEEIBHSZKOU;4h, ERBER E T EE 
积温 讼 。 此 外 与 水 闪 钓 气泡 也有 密切 的 关系 。 ARSE, SbBEAICATN SE REMA, 
zi G-L 基 示 保 夫 得 图 多 在 不 同 的 看 度 写 个 疗 的 气泡 合 量 (以 容 积 的 百 区 之 几许 算 ) 海 冰 交 窒 . 











b 2g E 0 | 5 10 15 | 20 25 
E MM. 
0 0.918 '0,922 0.925 0,930 0,954 0.958 
5 0,872 0,818 6,880 —— 0.884 0,888 0,892 
y 0.835 | 0.839 |. 0,843 0,847 | 


0.551 0.853 


如 果 知 道 海 水 的 密度 和 海水 的 密度 ， 就 能 居 计 出 海 汶 露 田 海面 部 分 与 沉没 在 水 中 部 分 
EERDER, 

TRR RE P pK EET A E: 

iyki hb 0.5 -cR/xx, WIKE DAMBE, — 3 å- -2 是 在 不 同 温 
度 和 盐 度 下 诲 冰 的 比 热 。 























由 上 六 看 出 的 度 为 82, 的 海 孙 ,温度 为 一 22" INFOS 0 
-2° 时 旭 为 8.76 卡 / 党 。 其 所 以 阁 别 这 么 多 是 因为 热量 的 全 配 , 一 方面 用 米 升 效 冰 的 温度 ， 
另 一 方面 同时 还 要 供 糖 固体 的 直人 或 者 接近 盐 室 的 冰 的 融化 之 用 。 

海 冰 的 融 解 热 与 扯 底 和 温度 也 有 和希 切 的 关系 。 如 下 过 所 未 : 

















58 海 BH 学 
X a 
M Pr Ad | | l U ! 
| 2 -4 | 一 6 -8 | -12 -16 一 20 - 92 
s d | i | | 
2 2.57 | — 1.00 | 0.:3 | 0.68 0.85 0.83 0.52 0,53 
| | 
4 n6 7 /— 1350 | 0.98 | 0.76 0.19 0.57 0.55 0,54 
6 | 8.00 1.9 | 1.20 0.58 0. 61 0.60 Q.57 0.56 
| 
8 8.76 2.49 | Jd 1,01 0.68 0,64 0.60 0.58 
10 10.83 2.99 | 1.66 1,14 0.73 0.67 0.62 0.60 
15 16,01 4,24 2.24 1.48 0.85 0.76 0. RR 0.55 
! 


.58 -k/ XE EGRE JT 8 380 











| 
| 
| 
| 
| 








nj EU Hl vk — 1^ MRR 80 -E, mo EEEEOS 1527s 的 海水 柄 解 热 仅 1T 卡 ,内 之 海 冰 


ARARA 8E, 


PEIKBULAJS UBER, 根据 实际 测量 和 狗 在 1.7 X 10-5 到 BO x 10-2 之 间 ， 亦 即 不 同 状 态 的 

海水 它 的 热 傅 导 条 苹 也 就 不 同 。 波 塘 , 大 更 五、 十 境 等 的 热传导 条 量 和 这 些 量 值 很 接近 ， 因 

此 海 冰 是 近 平移 焰 的 材料 , 所 以 海水 一 旦 匡威 水 层 记 后 其 摩 度 的 增加 将 受 浏 一 定 的 限制 。 
对 于 海水 的 蒸汽 压 , 研究 不 多 , 但 它 和 纯 冰 的 蒸汽 压 之 天 无 多 大 竹 别 。 


O BKR EAE: 
DC, 
—10C, 
—20C, 
一 3D CC， 


e=6.11 ?ED3, 
£-:2.61 B 
&-—1.04 zEES, 
£0.39 HE, 





“时 在 冰 中 如 果 有 县 糙 核 存在 时 ， 便 开 姑 芋 孙 ， 首 先 匡 车 成 儿 状 或 小 片 状 的 籍 晶 《六 咎 或 冰 


| ETARE, IRL) SPEC up PALOS Reda M6, TERUSISUEBEOKSE, JS A BIER S: SCHOE 
N^ 


ER A REEDULADEXEJLOOEEK. VKA HAHAY- TARIST GHE, BDICHUMÜEDRROX— S, 如 果 所 有 这 些 注 都 


Ao HiUKEPEROKOTITETESRUS IE RO OIRS7U BLRROK, 这 时 , Vp L| 45 L2 EIOS, 微风 时 海面 


TAR HW uk B8 


$6-2 TgUKRUELIES, iPETROKDUOREM 


TREO An UK — H-, SKEN REAR ERA T LEGGE DIU EUR P E 9 S88, 向 








不 会 发 生 波浪 。 
ROKE, SEPDI Eb 直 花 降 在 水 点 以 下 的 海面, 将 加 速 冰 的 形成 。 闲 为 这 时 





HR RAEE ATE S E E S FLAKER D E VISEUU IR Op ERKE 
JURGSE EC E B, Sn AE RRE ISLYTI EK, Rülz Hot 53 T 6.82, 所 以 在 这 点 上 , "IS 和 海水 显 
然 不 同 。 | 

SX B—rIÉnKkISEUS, 在 其 下 层 的 海水 , 热量 的 散失 就 比较 轩 难 了 ， 如 前 所 壕 洒 是 

近 平 税 稳 的 材料 , de BEP apos BIZ BEDK ES IEEE BA YED E 2 ER DE, 

AHRR BESKEDSEGEGRCPIERSBRIBAES, ATED, JERS IEEE, Rus 
水 中 。 

EEP RIKA TOT 12S ERTER TEDE FER, 

逐 痛 的 冰 和 牙 两 美 : 一 -类 是 由 海水 冻 千 而 成 的 海 冰 , AE A Ak mk 
Rep LINDEN AE GTA), AR. s RE AE Pr Mb KO! tad pe x PA AR DAL RETE 
qd Bak CS DK HL AS UR A TE P EE A i LI RARA, Bub. JKR EEE T 3 DL 
PKIO Ya 

HRZ RREK ETEF AL PAA Ze Ju EAR ak, EFH ER BE 09 1500 
米 。 在 诲 兰 附 近 的 大 陆 冰 受 重 力作 用 慢 也 往 Paon A iae eH Aak. DB 
FKS REMTE, RTRA, FEA AEE ATKA, EEk 
ERD EITE 600 米 一 700 RRE, KUA BS abii RE hd Ee SE VEDO BO OK LCS 
ETELE, 

HRH SIE RE C LU ADAC E REPKE C RET RIL FEE ERE: 1000- 1500 2K B 
UK Ec Bi d. 8c) Dr RR BME ANLE AKAI, 1854. FERAN 44^, A 
FUE 28" UEXS T JCX 120 公里 , px 00 AEÉSDKUI, 

Er duni E HETEYE JEBGnSN NUEELEJSUTAEIS CBBSAGKBUNROUSEDK. XEJEDKTE 


we. --—-. -lM -= ll .…- 


CD 3E ITE PIERE EA RAER BÆR AREKE, Hi AEREA 













RAE To W AREIK DERE S BO k, 
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大 多 是 5 -6 米 高 , 抽风 蔡 时 被 于 辜 氮 声音 如 同 儿 百 站 大 烽 齐 喝 。 普 通 的 船 内 在 这 种 情况 下 
会 被 群 冰 打 坏 , 因 之 在 极地 探险 的 船只 要 有 特殊 的 装 王 和 车 构 , 才能 保证 深 险 队 的 安全 。 

冰 块 由 于 风 及 海流 的 作用 漂流 在 海中 考 就 称 为 波 永 ， 访 冰 的 范围 有 时 其 大 能 阻碍 但 通 
的 船只 的 航行 。 

国定 丈 主 要 形式 是 水 陆 ， 它 是 海 岩 岛 同 或 洲 港 地方 相 过 接 的 冰 层 所 形成 的 。 初 期 是 在 
RB, 当 通 度 噬 低 时 厚度 和 帘 度 不 断 增 加 力 形 成 闲 陆 , 冰 陆 在 冬 来 成 状 至 最 大 ,和 白 今 海北 部 
d;i5—40 涯 寅 ， 炉 和 海峡 北部 及 咒 替 次 克海 北 巡 外 海 也 有 10 PUTD, SECTSKDUEREIIETUOE 
REREAD AEEA 1.5 米 , SERA 1 米 左 有 , 另 一 种 固定 冰 是 散布 在 小 涡 上 的 
永山 。 国 定 冰 对 于 航行 , 只 是 使 所 在 地 的 海港 封 丈 而 已 , 而 冰 ! 和 流 丈 涯 于 在 海洋 中 航行 的 
船只 则 有 严重 的 威 肪 , D dE PIRE OG ERES S REL. DC, 流水 监视 舰 , 调 得 冰山 .流水 的 
情况 随时 发 布 情报 尺 供 航海 船只 的 参考 。 

下 面 著 就 海 水 与 海洋 水 交 要 索 的 关系 。 

由 于 海水 精 冰 时 将 其 中 的 大 部 妇 球 分 部 挤 析 于 海水 之 中 , RIE, BEERE KAIR EIEII 
高 。 由 于 志 层 降温 和 盐 府 的 增高 , 因 星 就 将 形 上 成 上 下 水 展 的 对 流 温 和 , MAKARA RER 
温度 较 低 也 是 使 对 流 混和 加 强 的 一 个 有 利 条 件 , 有 时 这 种 密 诺 很 大 的 海水 天 其 沉降 的 烙 果 ， 
便 能 形成 底层 水 。 如 南极 底层 水 就 是 由 于 南极 天 伍 棚 的 海水 大 量 精 冰 ， 从 而 在 表层 形成 高 
盐 低 盟 ( 亦 部 密 度 很 大 ) 的 海水 , 它 沿 着 大 陆 崩 向 下 滑行 , 同时 与 周转 的 海水 混和 ， 最 后 沉 于 
BEER, 闲 形 成 南 被 抵 温 高 在 的 底层 水 。 

当 冬 天 过 去 , 气温 变 皮 后 , POKKERI, 这 时 , 由 融 冰 而 成 的 大 量 温 庶 肪 高 而 盐 诬 极 小 
的 海 水 将 复 法 在 海 溢 的 玫 而 ， 形 成 盐 度 和 窗 度 的 "5 跃 层 。 可 昂 海水 的 粘 冰 和 融 冰 对 其 盐 度 
的 变化 有 极 大 影响 。 

由 于 大量 的 融 冰 , 常会 引起 海洋 生物 的 莲 匠 发 展 。 这 可 能 是 由 于 海洋 生物 (包括 竺 水 时 
梓 并 在 其 中 的 移 子 和 生物 ) 在 融 冰 后 得 到 了 生活 的 良好 条 件 (如 海水 的 变 瞬 ， 由 于 柄 冰 而 使 
PO H SARA SOS A8) Dori, 

海水 被 冰 封 盖 后 , TIKER Be HET Meo Ko 55 PERI Prose rh ct Mp b, 从 而 戏 海水 起 
RREA, 故 有 人 将 海 冰 称 做 “海洋 的 此 内”; 面 当 海 水 融 化 时 妈 要 吸收 大 送 的 热量 , 所 
证 海水 的 娃 水 对 海水 的 热 状况 将 有 重大 影响 。 

让 于海 冰 的 这 种 保 蚂 作用 ， 使 位 于 冰 下 的 海水 深度 不 致 降 得 各 低 ， 这 寺 海 洋 生 物 求 新 ， 
无 疑 是 有 重大 意义 的 ; 但 出 于 海面 被 大 晤 海水 所 复 六 , ERRET Ri iC, 这 对 生物 求 说 ， 
却 又 是 很 不 利 的 。 

TR, 海水 对 海洋 生物 和 海洋 水 文 状况 的 作用 是 木 能 优 视 的 。 

















WEE 海 流 
$7-1 海流 的 基本 概念 及 其 分 类 
海水 运动 天 致 可 导 为 淮 定常 的 各 淮 周 期 的 运动 两 类 。 海 流 是 属于 前 洪 ， 虽 然 它 与 海洋 


中 周期 性 运动 最 显著 的 潮汐 和 波浪 朱 边 ,可 看 为 古 定常 的 。 
AAR EOE RFR H Aka ERRE, 


就 请 水 的 水 平 运动 的 型 式 牙 , A MA AAR aA E, MEFA € 


动 的 , 但 也 有 其 不 同 之 处 , 即 :前 考 是 指 海 水 大 体 上 是 以 厢 速 戎 若 ，. 定 方向 的 水 平和 运动 , 而 后 
3t HAE HS SORTA 12 小 时 或 狗 24 小 时 的 半期 性 变化 的 水 平 运动 GR $9-D. EP. 两 
渤 存 生 焉 愿 症 上 也 是 不 同 的 ; 关于 这 点 ,将 修 别 在 $7-2, $1-3 和 89-1 dnd, 

流速 和 流向 是 用 来 记 迹 海水 水 平 运动 性 质 的 两 个 要 素 。 其 中 , 流 违 是 用 来 记 迹 其 强度 ， 
KEATONA, 等 等 。 流 疝 系 指 海水 流 去 的 方向 ,以 度 或 方位 表示 , 它 与 
p pz i-a SC gl, 故 应 加 注意 ,不许 混 请 , 否 朋 将 导致 发 生 1807 HRE, 

在 海洋 里 ， [i fiii PESCE PAL ESL ES PEL, RRE, RE, 但 依 其 生成 的 原因 和 分 ， 
主要 的 计 有 ; 风 毒 流 ( 漆 访 是 它 的 一 种 )、 窗 度 流 、 倾 对流 和 补偿 流 等 四 种 ; EARNE F, i 
潮流 一 种 。 

闫 从 海流 的 稳定 性 和 持 各 时间 来 分 , 则 有 定常 流 、 短 暂 流 (得 定 党 流 ) 和 周期 流 三 种 。 

车 依 海 流 本 身 的 温度 高 于 或 供 于 其 所 流 过 海区 的 水 温 苍 , RUE BR DAE DEUS 

必须 指出 , 上 述 各 种 牙 类 法 , 只 旦 为 研究 和 了 解 海流 的 性 质 药 方便 , 或 是 为 实用 的 方便 ， 
TARARES ATE, 其 实 , 在 实际 诲 溢 里 的 海流 , 以 其 生成 的 原因 谢 , 是 由 西 种 或 两 种 
以 上 原因 所 生 的 合成 流 ; 单一 原因 产生 的 海流 , 于 实际 情况 中 , 是 少见 的 。 

Ace (goa ie oft, SET DURO DRE RUP RU CRI RUE ROI, 


$7-2 ”与 风 有 关 的 海流 


紧 腹 海面 的 签 气 访 序 风 ， 于 近代 ， 已 公认 之 为 表层 每 水 发 生 和 运动 所 需 的 能 量 的 主要 习 
ja 它 以 在 海面 上 切 炎 力 的 形式 胁迫 海水 作 水 平 运动 , 即 所 丑 风 海流 。 它 的 切 越 力 和 法 张力 
的 联合 作用 又 可 诱 起 风浪 。 出 叶 可 见 , 风 海 流 和 风流 是 风 作 用 于 海水 押 生 的 一 对 色 生 子 , ET 
AUF. 
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BAURAN, TEAS (1905) 。 这 个 理 答 ,近年 来 又 为 苏联 学 者 舍 列 金 (D. D. 
lliyneükui), 和 朱 保 去 (HL H. 3y6oa) AaS B, B. IEbrokMan), E3 (M. E. Meen) 
和 日 高 孝 次 等 所 败 展 。 
”再 答 研究 的 假定 牺 件 : OD BEC SI ER, Epoca Eoo Pts (2) 只 考 息 二 条 的 水 
EHA G) FUE si ÉL o f dab Re o E, LERRA; (4) 作 用 于 海水 的 风 , DE 
ds, 且 风 时 充 女 的 长 。 因 水 深 的 不 同 , 可 路 为 两 和 情况 来 寺 洽 之 。 | 
(一 ) 无 契 水 深 的 漂流 ”横向 无 限 算 广 、 纵向 无 限 深 的 海洋 , 在 风 时 充 落 长 的 定常 风 作 
用 下 所 生 的 , AA, Wy 轴 的 正 向 为 多 的 去 向 , “ paH, 正 向 措 向 其 右 , HUGE 
上 可 得 其 速度 在 两 翰 上 的 修 量 牙 别 为 
V, z Fy cos (45^ — az) | 











(1-2..1) 
Ve sin (45^ 一) 


sop osy 5. gud p 站 潜水 密度 ，。 JUNE URGET, r delata TRIER 
ü. eH 


RRRA TEIG SERE; 2 REPAMAR o RAMH, HET un Sien UN 
SE, 单位 为 米 / 移 。 | | | 
HRAC- 1) 28 BURESE EEICIRDEGAS, 则 为 
VzV.iV,-Vye sem (7-2.2) 
M. EAT An, PESE PIER O Dc m 23 9 REF 
Vye* (7-2.9) 
和 gi 8 an (7— 3 ES 
Q) A (7-2.3) WHL 24 z REA BUECRUO, MEAR ARAR de2- — D 处 ， 


Vi. 2 VaT = 0,043 Vo, 序 在 路 海面 为 卫 MERINE ARTIN 4.570, PAREEN, 所 
DA, — ATRA D 处 为 河流 的 下 限 , BETERA I Ue, 并 将 海面 至 DD Ih ERE 
RER, 以 也 表示 。 这 个 麻 舱 深度 的 数值, SRE, 决定 于 海区 的 梯度 和 风速 , 并 得 到 实际 
EEE, Jae 7-13 所 示 。 

xc 7-1 IEEE TRnEGURT. LIEEHÉSERNERHE 
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BEBRRTEPEAECAR A GU20 200 OK, BAE A ERES E DU ZU AL, 

(2) 3X C1-2 40 zs i, REDE HE [69 BEER PS TER BE ALAS, 在 北 牛 球 , 其 与 风向 的 偏 角 是 顺 
THESE ICA; EAER, ZUTEJU REESE Pes FTSEDORO AE ABER EHE ID EL 26s 

TE z —0, BIETER DE IAI 3 A B^] 43 7 29) dii os 45^ 

在 o: 
EUST. 

e gt fd Et at Do ie SdcR De rb T A ERRA 3C HL, 作成 如 图 7-1 ius b 3E Ye ESRDE, 
如 将 各 矢量 投影 于 同一 平面 上 , 即 得 图 7-3 中 的 曲 粮 。 

ERKE MEOS BTAK He, 可 将 式 (7-3.10 对 
z M o l| oo REZ, ERST: 





"e BHD Hh IRAE GJE A] 3 








Se. V, d=0 


Hp EXEPSXOHIH, PEPESDECNLBOKCRÜNGEJE 
i xp, Bp. 5r DUI SEE TEC, 偏 放 的 。 这 个 效果 钴 将 
导致 某 处 海区 海水 的 减 水 ， 而 于 另 一 处 发 生 增 
水 , 从 而 车 成海 面 贷 性。 据 海洋 观测 知道 , 在 天 
Ra ATE, 其 便 匀 是 很 小 的 。 例 如 ， 在 热带 ,在 
BAERT, 大 西洋 种 太平洋 的 西岸 出 现 增 水 ， 而 造成 的 便 到 角 苍 别 为 3.-8x10 8 和 4.5 
x 1079, 

IE GREI, MRA DURO JE REIER K, mS BEPRNLEE, HOA 
AUIBRIKSISUDUPAEcU ERE, JEDBRADUERDQILIGIAKCE CA, HEROE SEOÓEISE MECSEDIURUES 
Ig. 

El 7-2 60. 0) 和 (0) 2HELR UR RE FERUSE fo eR Mp pa REDE, EARTE 
E 

TARANAN LAOA RE REEERCCIE RUE RE s T EORUS, WT HS HUN DER 
EE? DAZK TEAM EETBEBUN OE TER] TCIBORAR. 

PE ZEDARM EE ERT, pok BAA pu cas, 就 立 部 受到 地 球 己 转 力 及 其 
TE (人 为 地 把 D FERKEARD ATE, a 00D, 0.1D, 0.2D, 7 D 等 记 之 } 的 
BRIEM. 0.0D 攻 层 在 这 三 个 力作 用 取得 盏 衡 时 , 流动 就 达 定 常 , 这 时 , 其 流速 和 流 启 俱 别 





图 7-1 dOowsEERRERDE 


























图 7-2 入 问 与 海 证 的 详 角 不 同 , Bibit, ARRELET DLE ar Tr a 


为 信和 在 风向 之 大 和 屿 *。 和 由 于 海水 粘 潍 性 的 关系 , 0.0D 牙 层 的 流动 就 带动 了 .1IP HE, 
H, 0.1D 牙 层 就 立即 受到 地 球 偏转 力 和 0.2D 分 层 的 摩擦 作用 。 存 这 三 力作 用 下 , 0.1D 
PERKER 0.0D JAKER 流速 也 较 之 为 小 。 傅 琵 类 推 , 二 果 可 得 D 牙 慑 的 流向 
与 0.0D JERR Ec, Dit So ER H8 4.370, AEUEZHET, EHE, 就 如 图 7-2 (22 所 示 。 
BUE D ZLEBEMGEBARUM WIICHGADUTRREBLDSSOR LOCHÉOE, ERRI Ekik EMH 
作用 。 因 此 , 就 整个 卫 层 水 来 发 , PUSDGSA DAER, BADAR. fOBEDUASE 
常 , 序 隆 孙 着 这 两 个 力 已 处 子平 衡 , REA EAEN y IER, WBREAD 
AD REIS y ERR TALIA, 又 据 地 球 仿 斑 力 的 性 质 知 道 , 它 汪 与 物体 芍 运 动 方 向 创 查 ,在 北 牢 球 
HEERES., MART D 雇 水 就 朝 苇 风向 做 址 的 活 方 方向 ， 即 * MEARS, ERA 
BS BE RU, 漂流 所 答 迁 的 水 体 , 由 于 受到 洪 辟 的 阻 描 , 而 在 近 煤 处 田 现 增 水 ,海面 从 而 发 
HERRN KEEN, 海水 雪 面 及 其 内 部 的 等 压 面 就 由 岁 7-3 所 东 的 原来 的 等 压 面 Py, Pi, Pa 
oo TAREE Po, Pi Ph ooo RSS HEERE 
是 彼此 不行 的 , 现在 仍 应 保持 彼此 平行 , 网 而 由 此 而 
生 的 谷 铬 流 和 白 海 面 至 海底 , 流速 值 入 等 , 流向 后 此 平 
行 ， 都 党 着 风 的 去 向 。 近 底部 的 便 儿 流 因 受 海底 麻 
擦 的 作用 而 发 生 质 变 ， 恋 为 所 谓 旗 层 流 。 底 层 流 的 
厚度 D', sir ie SK E rn de b x TO GC e 的 大 
小 而 定 ; 如 p=, Hp D'— D, 2E TWO, O4 BUS 
BP REDBEYEHE R0, EE REESE, 
di.E wp, 图 7-3 中 的 也 RATA AAA 
| dB. D' 为 底层 流 的 范围 ; ES zn 1, RUD CREDE 
图 7-3 ut Mu xnEDpEw BEB, EUBERRPISURD IKE 7- aO RBE RRN 
的 纵向 分 布 Id TU EXE, 











SB «SS HE n ' 6 








图 7-220). O aiite, B 2€ 0.0D Ze, C de 0.1D AE, Aie D Ze ES, E d Fa 
自 底 起 算 的 0.4D' ZER 0.6D' 牙 层 ; DA Hp E, AB 30 AC 2 gl de 0.0D 
牙 层 和 0.1D Zins oE IN HE, OE RI OF aai 0.4D' z Eum 0.6D 修 层 的 底层 流 
Bh ie SER Jb dic dc n poscit OB 利 OC, 牙 别 表 0. 0D ARA 0. 1D IREA Et HC DE 
TE | 











在 这 个 例子 中 , ED EP CIT OKERREI NERE, h kE, PAER 
HHR, 所 以 就 有 一 部 共 水 体 沿 着 相反 的 方向 流动 , 并 在 地 球 偏转 力作 用 下 铬 于 
成 为 前 让 的 倾 甘 洲 。 这 仪 是 平衡 熔 进 水 体 的 一 部 分 , 另 一 部 分 水 体 , 就 在 近 岸 处 下 沉 形 成 所 
户 下 降 流 。 在 我 们 所 识 的 三 个 例子 , (OMO EEEE, HR TFE HUC RÜBISE ESTE 
流 , 在 离 岸 的 远 处 , 出 芬 别 出 现 上 升 流 和 下 降 流 , 从 而 构成 一 翟 下 环流 。 

倾 儿 流 ,. 上 升 流 和 下 降 流 称 为 风 的 而 效应 , 而 风 的 主 效 应 草 是 河流。 

观测 指出 , 3e E PESE D SEI PO aeh TE 45*。 这 种 理 答 与 实际 不 等 ， 其 原因 是 
因为 理论 的 生发 点 与 海洋 的 实际 有 些 则 大 所 致 。 据 在 波 的 尼 亚 洲 劳 尼 格 希 乔 觅 评 标 和 表 
1-2 所 示 的 天 主 中 人 世 证 的 观测 结果 , 平均 值 攀 为 40”。 


Xx 7-2 ”在 若干 地 区 观测 得 到 的 情 骨 信 











P Cit) | A GEE) TARR Fría RE) 
47—53" 10—80" 532 l 41 
30—40" 40-110" E625 39 
80—30* 100-170" 469 &b 
10—90" 90—110* 200 44 


出 气象 学 原理 知道 , 北宁 球 地 面 风 与 等 压 稳 的 偏 角 平均 值 为 25^. (BATRE), MRA | 
eR dL ZR 40^, EXC, BAAS EFE RES IL P9 DOS 18"。 这 个 近似 关系 在 实 
Fi LJE--AREOHUS, DQOXSRC GR KGREESDOLUUBUA KC AUS LEBKA B9 26 8 QUE B 
PR | : 

近 岸 海区 出 现下 降 波 和 .上 升 流 ， 对 于 海洋 生 物 的 生长 和 繁殖 是 有 利 的 。 凡 为 上 升 流 将 
KEKERE EE A buds FILLE RUE Th, 尤其 是 浮游 入 愧 之 需 , TS FEED RUE SE E 
多 的 溶解 氧 带 至 底层 , RREH, Kietis 光 其 在 有 上 天 流 之 处 , ERAS 
BR. JEOEBHACASTERC Ut JU ERE DEP T fie 88 0025 — 0. : 

PEDIR, 虽 风 为 ”重要 因 案 , 但 还 有 海区 的 气压 着 降水 和 河川 淡水 的 流入 等 也 可 导 F 
Sc Do a rm ^ BE, 

CZ) 有 限 水 深 的 风 生 海流 ”本 节 所 担 的 “无 限 水 深 *” 和 “有 限 水 深 *, AREE : 
《及 和 _ 上 层 摩擦 深度 (信之 比值 而 定 ; 据 理 其 计算 在 果 知 道 , SKRA TEAR ERE, 在 
实用 上 就 订 按 无 限 水 深 的 情况 处 理 ， 这 就 是 就 ， 等 于 或 少 于 上 层 岩 氛 深 庭 ， 就 认为 是 有 限 
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KE. | 
在 有 了 眼 水 深 的 海区 里 , BUSAEBIEUE, TARAR, E ULNIS ISP SG 
MORPET R MST 457, SRHEGRAMED, HEERA . 





S pêri — sin Eu E 
tgo z py (T-2,5} 
Sh , sin 2r 


直上 式 知 道 , HARE AA D EME, PERTEEHURIS e; D f&, AERES, 可 依 





D=" = gaj 5. 
a fo sin 中 


算得 ,但 册 于 e 值 难 以 淮 硝 确 定 , dice EREA D ETRE, Es A075 ART AERE DO EEUU 
公式 


D= oi (7-2.6) 


-kaja RERA, DEET U, XAR- EU, Hi 48 0 反比 于 D, miN kE 


4 定 的 新 。 因 此 得 冉 : 6 BÉBUGRCUD BSEC TR 
少 ， 第 精 葵 得 到 在 波罗的海 的 许多 浮标 进行 
2 观测 所 得 资料 的 证 实 。 邵 图 TA 所 示 。 


WE D IRE, RAER TKE, 

BUKTRSaEBRETQGERAh, MELIN 

-———— 4 EE Lb, PEN ERNARI L3 DUE dea A 

qM Ta Gus, © ELEHDR,SUGOERDA, KERR, BA 

小 , BREUI E ER DE RO RJ ANa, MARE AREF, Rk 

和 减 水 最 显著 的 风向 , b PIE BA EL e Pf it eo Br SUR AL PI: Ese b ra STE, 出 此 所 

Sta PEE: Ba GEO RI RULES Bt. TO RE, XE PST ERE ERU EIS, 4 EBD DUIS 98 

象 , 如 图 7-5 所 示 , AREER DR SEC EE] RD Es 065 Fg. e BI 3 STRE, 其 水 体 之 所 以 显得 * 活 
PK", WSEPBSTEIBIIS ECEOGKCOIUEE SERO IR I3 36 ZHIRDT, 芷 有 利于 海 兴 生物 的 生长 和 繁殖 。 








SS zu AN i N N 


图 7-5 








37-3 与 密度 分 布 有 关 的 海流 


RRR, 在 以 前 , 都 称 为 密度 流 , 即使 现代 也 诊 人 这 样 称 之 , EAE FAMER 
M ALIAS BIS CGHESB mg ID, 这 种 痊 流 ,其 由 于 海水 现 昌 密 度 ( 当 声 窗 府 ) 分 布 
不 均 , 从 而 导 改 压力 借 布 不 均 而 生 的 压力 梯 庶 力 和 地 球 偏 对 力 这 两 力 的 作用 所 生 的 ; 这 在 其 
表达 式 (7-3. 了 ]) 中 基 显 而 吻 齿 的 。 所 以 有 临 学 洪 ， MiA BEAR, 参照 地 转 风 而 称 之 为 地 转 
流 {Geostrophic Current, HETA., ou Ba EL SUE SERRE, ZR 
节 扔 用 密度 流 一 测 。 | 








"—— 1-6 — "M 国电 所 上 的 
不 过 种 而 AD BRA 8 MERER s, e, 可 分 别 





3k dion 图 7-6 MEANT 
tang-— 2% sin p . m- e ; (1-3.1) 
tane = "Prime. (1-3.2) 
Ki 
tange, Lem Sind (1-3.3) 


Lk, v Rmo»! ZAAR TERR BE D ERE DEAS ipis Bapt n B AERA, 
nip edm, uS HEB GRUB, HEIREUIUIEOGHTUELS. ee og WyxE CIS BUS 
， 由 式 人 -8.1) 可 知 , 如 能 从 观测 断 面 求 得 B, e 和 e^, DU ADI v sx v! Bue, ENESE 
出 另 一 流速 。 如 果 愉 观测 章 料 中 求 得 的 是 < 和 o^, AE C1-3.22 和 (773.3) ZRBUSETH v 
和 >。 一 般 来 证 ,从 观测 资料 正确 地 京山 和 a ERRI e DAE, E E RR EIA 
子 的 实际 应 用 。 
ERAK, TER ES dE. So UU FIHERHE GE, 为 对 马 沽 流 和 里 四 海流 的 要 退 区 , EET BERT A 
ERRERA, CEF, MARE: 8= 1'20"”、 以 及 与 里 鸭 海 流 和 对 器 海流 有 关 的 值 录 出 为 
p71.02770, v — T 厘米 /各 和 rp —1,02670, ELIIEREB 6 —38^30' € — 7,292 x 1075 fn g — 980 





Xp AARC. D, EGRE aa maaa aLaaa LLL 
的 平均 流 巡 v= 二 12 厘米 /种 。 DM, o Mel ; 
AvMEDRINICEMENSD, FEER 全 一 一 一 
-7 p P 
苏 布 如 图 T-T 所 示 的 那样 目 出 (4 n T — h 
落 UD, MERRE EERME EE CA) (B5 
WRR FRIA, WAMA USB S 图 7-7 RERS 
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反 时 凶 式 的 和 顺 时 伺 式 的 环流 , 如 果 上 层 的 流速 较 下 层 的 小 , 店庆 期 相反。 就 海江 的 一 般 情 
HE, ZERRE TEZIS, 于 是 , Sup HEAD CD 的 牙 布 ,刚才 层 姐 水 将 还 渐 地 流散 开 
去 ,为 补 馆 ,下层 论 水 就 从 其 忠心 附 近 泗 上 ， Aeg c Bogen C3) B5 HRA- CAD BH C, 
kE RT BO DEUS, VEQSDURENNBBL, 

由 $4-1 知道 , 海水 的 现 声效 度 系 随 海水 的 温度 、 盐 底 和 永 压 等 三 要 素 而 变 , 据 实 际 海 洋 
观测 知道 , Teck kb FE KE PST AEE B3 23-8 pa (CS BERGL] Z4, BEER RAI aR 
水 下 的 和 垂直 的 牙 布 依存 于 水 温 的 水 生 的 和 息 直 的 分 机 布 转 傅 存 于 趟 度 的 为 大。 使 此 关系 得 
出 ; 如 观测 活 面 向 着 败 诬 流 流 去 的 磊 向 , RERE 
33 225 f T ZI ES, MRANA GE 这 种 
关系 如 图 T-8 Bion. 

AAAG, (mE BE BET] AE PATET AE 
f S Sr 5, (1 25 faf Tf PLAIS Ta OS AE RRUBR DC, 其 原 
固体 在 ? 其 一 ， 两 者 的 产生 原因 不 尽 相 闻 《参看 
$4-1 和 7-2); 其 二 ， 在 海水 内 部 的 等 压 面 构 滥 
也 不 同 ， 前 潜 的 等 压 耐 ， 自 海面 至 海底 均 彼 此 全 
行 , ifi frio, SPIELE f £5 HIR EB s m AERA PA 
mma, Ei - 深 处 就 呈 水 平 。 这 就 是 裔 ， 发 





图 7-8 SEHEDE-gzK d 85363 Hr UB BSECRU E DEEST T ZK X 90 33:353 LEADER SE TR 
RH: PP aeu, Bj, DEED A, — EHATE ELSE 


isHERS SEA CKDE A ESO, HAED REE, mg 6 BE j56 EH RETF BL TEE Ediz — DR. 
外 的 原 度 水 体 兴 。 


UA 各 大洋 表层 海流 的 分 布 


依 887-2 30 1-5 两 节 记 入 的 原理 知道 ,海流 的 生成 原因 大 致 可 归 入 为 三 类 ，(1) 在 某 海 
城内, 由 蒸发 或 降水 所 生 的 ; (2) pa SE SE TELEE D) Ze ^ Cof BD RUE E T; GOSEE, doit 
水 的 冷却 所 生 的 ,但 据 近 代 海 洋 学 的 研究 股 村 得 知 , 大 洋 表 层 海 流 主 要 是 凡生 的 。 

Ep 7-9 sk 2-3 月 份 各 大 洋 玫 层 海流 的 分 邦 。 下 曾 依 据 (1) 与 中 国 海 有 关 的 ， 和 (2) 科 
为 重 发 的 这 两 个 原则 来 记 壕 其 中 几 支 海流 。 | 

(一) ERREF, 太平 洋 的 海流 ”在 太平 洋 , KE LEER GREA AMEER, 


: ”有 支流 如 为 0:5-—1.0 节 的 .向 西 流动 的 优势 蚂 流 一 一 北 玉 道 海流 。 它 的 北 界 是 自 量 西 亲近 
^ 北 起 向 廿 延伸 至 菲律宾 的 北面 , EHAR, 在 北 全 球 的 冬季 (2 一 3 H), 狗 位 于 5—' ^N, ix 


海流 主要 的 是 在 贸易 风 作 用 下 产生 的 ,而 由 热带 的 洁 汪 海水 所 粗 成 ， 它 的 厚度 葛 200 E, pu 
IJLE, 六 且 越 向 西 流 , DEXERBACK. ULXEJETECIBERSBUNI]ERZDSR G8 7-25) ES RAUS, BU 











TON 附近 , 牙 为 两 支 :一 支 北上 违 接 硼 湾 暖 流 ; 5 SC RERS TR FERE FH DIEGO DS, 
后 者 范围 虽 狭 , 流速 双 大 , 着 称 为 明 塔 那 找 海 流 。 吉 湾 坚 流通 过 台湾 和 石 证 岛 之 奖 的 水 道 进 . 
入 东海 ; 后 又 从 肚 药 喇 海 受 流入 太 焉 洋 ( 自 此 后 称 为 黑 潮 , 或 称 日 本 海流 。 党 日 本 的 四 国 、 本 
Wido E, 在 三 陆 《 金 华山 ) ES ATA RSD ER EERME 
fü, 洛 40 一 50* 对 西风 带 的 边 粒 向 东 流 去 。 北 太平 洋流 《西风 涪 流 ) 的 一 部 流 托 阿 扩 斯 加 沿 
海 和 和 加拿大 西岸 的 近海 , 因 受 西北 寿 行 风 的 影响 , 而 流向 西北 ,再 于 向 西南 , 其 后 又 由 于 育 补 
党 谨 的 加 大 ， 困 而 形成 -… 支 友 时 斜 方面 的 内 流 性 质 的 阿拉 斯 加 海流 。 这 海流 的 -部 通过 阿 
留 由 洛 岛 所 的 海峡 流入 白 合 海 。 但 由 于 全 少 折合 海 冬季 海 况 的 观测 资料 ， 故 这 情况 还 不 十 
ZT H | 

-FW DEMETERI eb, 冬季 在 40"N 以 南 ， 有 -一 平行 于 墨 西 贡 和 中 美 沿 
Fita P I5 ETE TREEDS 3d Si B; 由 于 符 季 季风 的 关系 , Ü 2 月 中 名 至 了 月 招 岸 的 上 升 流 很 发 
xk, ARKE, XX ERO RLQLARJS NEED. ULUSM JEOGE EE — MEDE aat b PEZ, idi Sid 
VG, EUNLIEACABE, 在 5 0^ N ART GESSIT SEU SIUS AKSR. mAN, EA 
3E, 狗 己 在 4—6^N, YEZEE DER, 只 有 100 TE Zz ji, 

riot ui LU Bof CURED DS FTU, E838 Ei 4°N E 4078 Bs Et, 宽度 较 北 亦 道 海 ， 
流 的 大 得 多 。 继 接 南 赤道 海流 的 , RC DON TREES Hs ORO PU RES SE S2, ERE DICERE t 
和 的 寻 澳 大 利 下 海流, 它 的 流速 为 0.5 一 3 节 , 这 海流 虽然 相应 于 北 太 于 洋 的 暴 潮 ， 
ALB PRAPER UICE VE BEER EM, TRER, TE 40°S aN, AERE, 
阴 坚 名 斌 行 西瓜 ,从 而 产生 较 韶 中 球 为 强 的 西风 识 流 。 这 海流 在 南美 洲 天 陆 附 近 轴 向 东北 ， 
流 至 德 拉克 海 莱 附近 从 为 两 支 :一 支 通过 海上 蚁 流向 东方 ， 另 一 -支出 沿 南美 沛 西岸 北上 ， 称 为 
dif. dr 60*S P, A ERRAR, 发 行 的 疝 西 流动 的 海流 。 在 流域 中 , MKK 
UESN, 尤其 在 象 柏林 莉 松 洪 , Le UTER GR SC Hl I RE S C, o CU RH IDE, 

(二 ) 北 于 球 夏季 , 太平 洋 的 海流 “在 北 中 球 的 夏季 (7 -8 月 )， 北 亦 遵 少 流 移 至 107N. 
以 北 。 赤 道 泛 流 也 稍微 北 移 , 位 于 5--10^N, HSD, TIED, 500 AE, RRAN 
商 西 流动 , 在 从 秘鲁 海岸 至 伊里 安 ( 新 几内亚 ) 北 醒 的 疼 道 .上 , 流速 最 大 , 它 的 北 春 为 5" M 
界 为 35"S, EG ORE bd ARXRAETEIH BS FL 47N E 4078 的 为 狂 。 | 

《三 ) 印 麻 洋 的 海流 ”印度 溢 在 赤道 以 北 的 海域 是 狂 的 。 东 北 响 易 风 虽 不 上 牙 必 大 ,但 
季节 风 邦 很 发 过 。 妆 冬季, 米 和 白 亚洲 大 陆 的 东北 多 哆 进 添 加 拉 湾 和 阿拉 他 海 , 夏季 , 西南 风 
EIERE AE. PIED, AGPIOREETIBLOGIERUSUIAUNSUUEDHSENRS Fe pc 

HNN, AGEGDICREDRUWNMECL, 夏季 不 明 。 南 赤道 海流 :是 以 1075 附近 为 中 心 发 展 
iesu, "EM Moe He mS FON Ach AIEA 
FETEMOR RR a TAA PARERE, EIRA RERE 
FRIE, AA REUE ED, 

《四 ) AKRA ATERN A HEA 5^N 250048 SE BHJL P3 IE 239 
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it, 圭 称 为 几内亚 海流 。 北 齐 道 海流 是 以 15 一 90°N 为 中 心 向 西 流动 , 它 的 西端 沿 西 印度 群 
访 的 东 侧 轴 向 西北 , 称 为 安 的 列 斯 瘤 流 。 在 安 的 列 斯 海流 的 北面 为 西风 谭 流 流域 , 它 和 相当 于 
太平 洋 的 墨 潮 。 量 西 哥 湾流 的 超 点 有 前 进 的 安 的 列 斯 海流 和 化 去 里 达 海 流 。 后 者 是 北 亦 道 
Batu ^ chri Hose, ART, 出 佛罗里达 海峡 的 部 牙 。 

湾流 正确 的 应 称 为 湾流 系 , 它 是 发 源 于 旺 西 苛 沪 ， 沿 北美 洲 东 岸 向 东北 流 进 天 西洋 ， 再 . 
从 租 芬 兰 南方 近海 , 释 亚 束 尔 群岛 北面 流入 荧 国 西 面 海区 , 再 浆 指 三 和 丈 启 间 的 挪威 海流 入 . 
北冰洋 的 -…- 际 大 规模 的 海水 流动 。 其 中 ， 从 佛 罗 里 运 海峡 起 到 北美 济 匠 娃 的 哈 北 拉 斯 角 止 
的 这 段 , 称 为 佛 罗 妞 达 海 流 。 它 的 流 玉 最 大 , 时 速达 S 湿 以 上 。 从 哈 弟 挤 斯 角 到 大 西 注 东 面 
rh Dei ZA SEI GE ES 26 IE fX EE, 即 所 谢 瓷 流 , 它 在 秆 处 的 流速 还 达 1 节 。 从 亚 速 尔 群 访 到 
英国 近海 这 部 , 称 为 爱尔兰 海流 。 它 成 为 西风 误 滤 流向 东方 , 流速 虽 减 器 ,但 宽度 增 大 , UE 





” ”的 请 大 的 水 基 和 热量 时 北欧 以 谣 明 的 气候 。 从 英国 近海 释 辑 威海 到 北冰洋 这 部 ， 称 为 北大 





西洋 海流 , ARIRE CAHAR KESAR, HIER, 这 支 海 流 在 氨 威 潜 东 北 鹃 
FDT: EREN AKEE H E, 成 为 游 流 ; 另 -- 支 则 洛斯 伐 培 尔 特 (斯 耻 次 培 . 
DASKE, JEt, 有 一 部 分 粮 过 车 群 访 的 北 下 ， MEAK E, Ek 
的 气 侯 以 很 大 的 影响 。 发 源 于 北 冰 演 ”六 禾 院 基 东 岸 化 下 的 东 格 院 兰 海流 是 客流 性 的 ， 春 
F, 它 运 搬 素 大 量 的 流 冰 和 六 山 。 拉 布 拉 多 海流 是 支 朋 当 于 太平 洋 中 的 亲 潮 的 寒流 ; 它 是 支 
发 源 于 巴 芬 湾 . rh SH HU, 流 至 超 芬 兰 外 海 的 海流 。 它 在 程 芬兰 外 海 秽 到 佛 罗 昌 克海 
流 , HCTGEHEACEGUT, AEAT 3—7 月 间 运 所 来 大 量 的 冰山 ， 感 助 善 大 西洋 的 航运 。 在 
北冰洋 , 可 能 有 支 从 月 全 海流 向 格陵兰 以 至 赃 才 海峡 的 海流 。 | 

BEDS A AGE HP s nC ZR PERDE PEDE, TCIDDHU RU SEES PH, 再 流向 西南 的 这 
部 , 称 为 加 那 利 海流 ， CEER, TERATE, RRE RA He ERTE MED B 
面 , 在 巴西 东 瑞 至 罗 客 角 秃 为 其 支 :一 支 越 过 赤道 流入 北 千 球 , reU He ep ut DRE S, 
成 为 佛罗里达 海流 的 供 答 源 ; 另 -… 支 沿 南美 洲 大 陆 东 岸 南下 , 成 为 与 北大 卫 兴 中 的 湾流 往 对 
KEEP EME ELPHIEDTETEDBUDIRREILDISGÉDRDESORHNOK DRUMS S RE RIR, -'sgubusct 
自流 和 西风 河流 汇合 后 ， 再 党 壬 克 兰 铬 记 的 东 赃 必 上。 北上 的 这 支 海 流 又 在 布 宦 诸 斯 区 利 . 
斯 外 海 与 前 述 的 巴西 海流 相遇 , RRA THT ARDEM- RETE, HATENE A 
相同 , 它 的 -一 部 分 在 非洲 西岸 转 霹 北 流 , 成 为 本 证 拉 海 沫 。 | 

Bike, ERT EARE, 例如 82-7 BISESSUZKORBSZKRGEAR 
JW, AI $5-2 MRE Dp, MAR IPC Ze SCOS GESTIS EE Cin ROO 52998, dul 
可 见 ,研究 海流 的 水 平分 布 规律 在 海洋 生物 上 是 重 旨 的 。 








$7-5 APERIRE DRR 


世界 海洋 为 一 -整体 ， 于 前 节 已 各 壕 , KAARTE AR, TERHES f 











流 , 久 届 话 减 水 和 证 水。 这 点 已 为 海 价 的 断面 水 文 观 番 所 证 实 。 Vo 

ACA. Defant) 5 Bii (Merz), HiG. Schot pg. Moller) S& ARAE -. | 
PEE P eR, 和 参照 皮 叶 克 尼 (V. Bjerknes AFAKA, mdi Am 
FE 7-10 Biz RR EELUBI 8T PO 3E CR DERE, | | 

. 依 图 所 示 , ABC 239—738 SUBE, 将 诲 水 佬 为 两 层 , 在 其 上 和 其 下 牙 别 为 温水 环流 区 和 痊 
水 环流 区 。 在 温水 环流 区 , EEUU B, 北 永 道 海流 和 西风 漂流 , 在 其 下 , 为 热带 次 层 流 。 TER 
水 环流 区 中 , 依次 计 有 亚 塞 带 中 层 流 .深层 流 和 极 底层 流 。 | 

ZE BRAME HS 55 D P dbi o ijo, ANTERE, BOERE USE TRET 3 
TEP aHESR SEL T-10 所 未 的 有 所 了 出入。 尽管 这 样 ， 图 7-10 BÜZRÉUSRDEEISUCAORXRME 3 
对 此 间 通 尽 概 咯 的 知识 。 | | 











”加 T-10 AHE BUB SEG E] 7-10. ERE APER RA ki 
环流 模型 0, FERE Zr AG 


图 7-11 tori 20 TURPE DE Hh e — BETRE DAI IRURE I HE RE ELI. EN Wak TR 
30 Eb EE frg ifc 23, ne ie I KH SEES (CTroposphere) PEA E (Stratosphere) HA E 
EU, KARATE 7-10 中 的 ABC i, 时 为 $2-7 所 提 的 第 二 水 源 跃 层 的 所 在 处 。 对 流 E 
EP, TARDA, MATKE BSE deli ER AER £c E SCIRE S : 
而 到 的 时 间 变 化 ; 这 层 水 柔 由 热带 才 司 水 和 亚热带 次 层 水 所 粗 戌 。 

EEKE 500 米 以 下 的 水 体 ， 属于 平流 层 。 在 此 屋内 , Wa JKDUGEGEdE, JLOSUR 
流 ; 最 .上层 为 极 流 的 洲 流 所 粗 成 的 焉 塞 带 中 屋 水 ， 它 的 水 质 是 低温 做 挫 ， 自 极地 流向 济 道 。 

下 层 为 拢 度 迷 亚 赛 带 中 层 水 为 商 的 ， 自 淋 道 流向 极地 的 深层 水 。 最 下 层 是 从 极地 沿 洋 底 向 
赤道 黎 恒 扩 仲 的 极 底层 水 。 

从 图 7-11 还 可 看 出 , ELRS 1, 500 米 以 下 的 水 温和 盐 度 值 随 课 度 儿 无 变化 , 这 腾 示 着 ,在 
此 深 庭 以 下 水 质 是 均匀 的 。 


"LES w pi TI 
0 Bk, WREE ADRK, 据 海 水 的 连 各 性 知道 , 就 势必 出 现 上 升 流 和 下 降 流 , A ERREK 
上 























87-6 Bani 


在 实际 工作 中 , DFR, RIRA UEA TAT E BE DRCISEHS OE BOISE, NT 
ISEHCRUUEGEPGJKOE. KIAR RRA BOR Ar, 而 非 往 对 的 , BITS Gli GER 20 
H&cHRMS. Biin, MAPPER E KEREN, HAA EERE T 370, 被 称 为 瞬 
Sie HAE EMATE dO, ERRARE, 5 pied nb d ET ES (O- 1075,90 —100" W), H 
REP) 2270, Agi hg 25 EU, 

” 瞬 流 多 发 源 于 热带 和 亚热带 海区 , 因而 较 其 流 起 外 的 海水 汕 度 高 ， 盐 度 大 ,可 是 它 的 食 
FE Et, BERESETUSE EESI-HSHE H DESHE D, 洋 游 生物 的 数 时 网 之 而 少 ,生产力 
IC, tc CHE DE np D D E", 但 它 的 海水 极为 透明 , 旺 苦 色 , 远 淖 去 很 更 丽 。 塞 流 的 情况 丛 
S EE ERG Ic, Z UCET CORE E GC, UG DG, AARTEN RAA, 故 洗 游 生 
ddp, 生产 力 夫 ; 逐 明 度 小 , oe S e E 

在 玉 平 洋 西 牛 海 式 中 ， 有 有 代表 性 的 暖流 和 寄 流 牙 别 是 台湾 唆 流 - 一 里 潮 (日 本 海 斋 ) 

洒 潮 (千岛 海流 )。 前 者 因 从 远 处 看 去 ， 水 色 量 兰 时 色 ， 因 和 而 定名 为 基 潮 ， 亲 后 者 ， 因 生产 
X. BR RER? DAM, 故而 得 名 。 在 大 西洋 与 前 这 相应 的 海流 , JEEULACIDAE TIGE 
ESTA 

WOUCRURMEIICREN EJUS SPERO, UA: TERR SER E IC RETE BRE A KARRAR: 


Pa m kr 


ET EnA RE Cae JEE eA EEEak EE e 





TRAA yna Ea, dulpu] RL, WAER E LPS A LC DELIS GEHE 3l, Pk 


有 特大 的 签 针 。 
通常 , 在 海流 图 上, A R TEES de Ue UCRUS URL, 即 如 图 7-9 所 未 。 


FAE 波 R 
$8-1 iB XE HRS 


JLIBBUSTERE AES XC USIIS AIDE ab, 萄 称 为 诲 伞 波 。 为 用 进 海洋 波 的 性 质 , 引进 下 
列 要 素 。 ，. | 

波峰 系 指 波浪 在 静止 水 
mE LAER BE 8-1 中 
AB 部 分 ; 

” 波 谷 系 指 波 浪 在 静止 水 
WATR Wat BC 
部 分 ; 图 8-1 ERTES 

， 波 顶 系 指 波峰 的 最 商 点 , 如 图 中 a az 

波 底 条 指 波 谷 的 最 低 点 , 如 图 中 b bz 

DS GD RH UE RUE DUNT EIE, 它 的 一 中 , BD 二 称 为 振幅 , 以 符号 4 表示; 

波长 (六 是 簿 邻 两 个 波 顶 (或 波 底 ) 阅 的 永 芋 距 离 ; | 

镜 期 (*) 是 指 通过 一 个 波长 所 需 的 时 尚 ; 

一 个 波 是 指 包 括 一 个 波峰 和 一 个 滤 谷 的 波浪 部 分 ; 

波 汗 (6) 是 波 高 (可) 与 波长 (信之 比 , 郎 e=; 

波 向 系 指 波 浪 传 来 的 方向 ; 

VE CREE HO eH CREDE ELO D THER M | 

.为 对 波峰 炉 的 含义 有 更 好 的 认识 ， 用 图 8-2 JLCEREBRT OF. SRNT, KER 
A, B, C $n D & pg 4- ik S, 机 图 IFA, ti, Pi, Ci, d. as, pa co dai aa pa c4, es 等 等 芬 别 为 上 汗 
四 个 波 条 的 第 一 二、 三 …… 个 波 顶 。 现 将 各 个 波 的 第 一 个 波 顶 性 、i、cl 和 di GREGG, BD 
得 第 一 -条 波峰 线 ; ER T CIR as, bo, di i c, IEEE, 即 得 第 二 条 波峰 米 ; 余 考 类 推 , 可 
FE, o RRRA RRE O PO 和 MN Scot UR 

Do HR gt Uo fS LAE ECCE OAAR, RER RENEA ER 
TEANAS SIERE, PRIQiEJRQUUTGEJem IS EA. HETA, RE 
RUREK. -RETER EI 8-2 所 示 的 卖 示 法 而 是 采 州 图 8-3 foe 
示 法 。 























按 周 期 性 运动 的 性 质 , 可 得 . 
L=Cr (8-1.1) 
伎 产 生 的 原因 , TEET 225 FALSI: | 
(— R ARIANA MENTRES Ph, BUBGECKYEPADUEDHÉÍEDXUT RER 
T MEERA R TERI, BUISJPBUSEDHEUERiISUICADISIÉSJR, aakh, PALEES 
”的 差别 。 前 者 的 特点 是 : SAARLANE, 两 侧 不 对 称 , AAU RARER AbSA 








a 
(Bo A | 

图 8-4 

CORRE CBS 








CERO 波 ix l 75 
不 齐 , 波峰 短 , MENERA: ERR, 变化 无 已 , 初 祝 之 下 , 伺 无 规律 可 导 。 与 此 
Jte, 育 的 波 面 平稳 , 西 侧 对 称 , 周期 较 大 , 波峰 长 , 波 顶 上 没有 浪花 , 规律 性 显著 。 如 图 8- 
所 示 。 | | " 
(二 ) A  PSURGLUCHUERLRIS, PARREREN, DA RIEDESUONUS 
BE i HUGE CLER Mo s, 后 者 则 是 办 气象 原因 , nts P, ENEN, 
(Ð AER JEDER. EAUIUE 1 RERE BEES E PIDE. 这 种 波 , 湖 出 现在 港湾 
有 的 就 称 TAWE IE, REER, 它 除 因 气 压 的 变化 产生 外 . 还 有 : 阵风 对 湾 水 的 作 
DES AN TU PTS 
(ED RSR  JBRRGRDBEOKTERI D CR $9-3) 作 用 下 所 生 的 波 。 
( 斑 ) " 肉 流出 现在 海水 内 部 .上 下 层 阁 度 不 同 界面 处 的 波动 。 
若 以 海 渎 波 的 传播 性 质 分 ， MERGE IER 《前进 波 ) 和 圣 波 两 种。 前 者 ,波形 如 图 8-5 所 
示 , 不 断 地 向 前 传播 。 各 波浪 的 拔 懂 远 中 波长 为 小 , URAR, MERDA 











—asi ( FX 
q = sin lr Uu i) 


或 

q —2asin (ot— kx) (8-2.1) 
其 中 “为 频率 { = 27 ), & 为 波 数 ( - O) mirate, 波形 是 不 向 前 传播 的, KEREDE 
AUSBUE ICE BOO IER EE. AnEj 8-6 所 示 。 在 这 种 波动 中 , A B C Rk MEE 
不 动 的 , 这 样 的 点 , 称 波 节 , lj E F 等 处 水 面 , RER a, RERGESERUE, XCK BS E, 称 
iE. BESEBUZDERAOS 

7 2a sin ef cos $x | (8-2.2) 
BI E Qe Xe p 58 26 [8E 77 I] TERI CRI ETT RE c ECT UP IE GE: RERE, LUE UI ET IR BERI 
RELSLAR PRAH, MEANE, ERAR HRE G RES H, 王后 一 进行 小 发 
生 干 水 而 成 的 。 可 兄 ， 在 海洋 , BERA HAERA EA ERRE EE gU TE Rz K A, 
D ©. © 

一 ”一 一 一 一 一 二 四 


图 8-0 进行 波 
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进行 波 则 在 这 两 种 水 下 外 均 可 存在 。 | | 
， 在 时 险 波 浪 运 动 时 , PRERNA, 都 必须 注意 和 明确 两 类 不 同 的 速度 : 波浪 
本 房 的 传播 速 府 和 个 别 水 大 点 的 达 广 。 从 理论 上 可 二 得 进行 流 和 驻 波 的 ， 苍 别 癌 图 8-7 和 


8-8 所 示 。 
一 一 一 一 一 一 了 一 一 一 ”一 一 = p 0000 o0 o0 tm 
f 二 一 Tat 了 > ”了 ~ | 
CIEL. nett ls 


PSI o t PS — mp — me m -> t d do p RÁÀ 















图 8-7 进行 波 中 的 水 质点 的 运动 方向 





图 8-8 Bii HS KD e c5 A 


从 图 8-7 和 8-8 upÁn, A rhaEHTE PO THEE 52K AC KaS xh UP OX WDBGACDS, 
.水 质点 的 水 平 运 动 的 辐 窒 和 辑 散 和 分 别 导 至 自由 下 而 的 升 和 降 。 

ERRAR, 波 项 处 水 瑞 点 的 水 平流 方向 与 波 的 传播 方向 -- 致 ; 反之 , 在 波 底 处 , 两 者 
则 相反 。 因 此 , 著 忆 波浪 傅 播 古 商 为 苞 ， 则 在 波 项 前 和 后 各 四 戏 之 一 波长 处 ， 异 要 牙 别 发 生 
ERA, 从 而 海 而 上 升 和 下 降 。 在 波 顶 和 波 底 处 ,水 质点 的 水 芷 速 许 最大， 两 者 之 间 的 
MAR, | 

Hx, ME 8-8 所 示 的 来 看 驻 波 中 的 水 质点 的 水 平 运动 情况 。 在 设 顶 和 波 底 处 的 水 平 
流速 均 为 零 ， 在 波 节 处 的 则 达 最 大 , 但 其 流向 , AETHERE ARDARA, Hz, R 
项 和 波 诡 处 牙 别 用 全 水 平流 的 辐 散 和 粘 聚 ， 从 而 波 顶 下 降 为 波 底 ， 而 原先 的 波 底 则 上 升 为 
vx TH, 


$8-2. RESQUE SN 





海洋 波 是 一 种 人 类 久 已 习 知 的 自然 现象 , 它 省 切 地 关系 着 人 类 的 生活 ， TRUE, SEN 
CAR BREAST, | 

在 这 节 , UDARI- 8L ILLE PEE OG BORED LRL, 为 $8-4 提供 知识 。 

DET BERGL US t FRAN a KARREN, mU dide, RER, KETIARA 
3k, 部 : ZEE CREE DUIS DS, DR E ER TRKA EEU, ARARAT 
假定 , 而 认为 振幅 是 有 限 的 , 这 显然 更 接近 于 实际 情况 。 在 有 限 振 由 波动 再 葵 中 又 可 女 为 三 








第 元 音 E in "T 





一 








XR, 如 :斯 托 克 斯 (Stokes) 波 、 摆 纱 波 和 孤立 波 。 不 论 从 理 更 的 严 窗 性 和 与 实际 的 符合 程度 
未 说 ,斯 托 克 斯 波 都 较 择 态 波 严 窒 和 符合 ; 但 皖 线 波 的 计算 简单 , 适合 于 工程 上 的 需要 , 故 实 
用 价值 仍 很 大 。 | 

E Il, d PHELECIAC EB (2 m RI E. 

AIF SUIT, gt Bit BOR HOKGRECICRDEI DERE Anf R, RARAN 
Bet IB E ERA, | 

WIR EEUCHUR JUDICES Re SORTA (Gerstner) 于 1802 SE HOGBEIHBS. RERTAE 
本 出 发 点 是 , 假定 于 无 限 水 深 城 ( 其 实 ， 只 要 了 了 -> 十 训 满足 要 求 了 ) 波 动 中 的 各 个 水 大 点 的 
BAMBER, KEB, 可 得 因 允 个 水 质点 以 其 平衡 位 让 (与 静止 时 质点 的 位 置 不 同 ) 
peuvent GE. 

SET ecl den doc ERE LEARNS, SEEDIDUEUE —ÓEBUN Pdl 
Ak e DERE D RR, ATE — BREUI A hr CI ER YI — Fo ote, DD — 4e de DOE D 
ERE, TU HEAR ERR DÉDEHUCKEDA — SED VEBE GEH Hc, 其 情况 如 图 8-9 所 示 。 这 就 是 我 们 所 
村 芬 析 的 流动。 并 内. 上 让 假定 出 发 , AGRUM DHT, 可 得 袁 面 波形 的 傅 播 速度 和 位 于 各 层次 水 
质点 的 运动 咎 径 同 小 振幅 表面 波 一 粮 , 作 别 为 : 


C= yE | "T 








4n 


在 一 Hog L l (8-2.9) 


-it 
二 7/ 


= 
-A 





图 5-9 AHAAA EH 
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其 中 而 和 < 牙 别 代表 位 在 本 面 和 距 水 出 过 处 水 质点 的 运动 中 生 ， ENRE, A (8-2. 2 S, 
Ak I AE tr PEEK E I D D BU, RRR, à 当 Z-LM, gu 
4—0.04a,, BIET EEk MR ERE SET EE JCRERAZK Hb AR B xb [18 FL3EZKTR ECKE RI 
动 件 径 的 百 牙 之 四 。 因 此 值 其 少 , dk AtA TERATE, (BOXE, 自 水 面 至 
= 二 深 处 ， 波 动 的 波长 和 波 下 均 与 水 面前 同 。 册 于 这 称 波 动 所 及 的 深度 远 较 实 际 海洋 的 

REMIS, 宽 如 出 现在 近 水 面 一 层 中 , 故 押 有 时 称 之 为 表面 波 。 

水 质点 的 运动 富 径 随 水 深 的 加 大 而 城 消 , 这 意味 着 波动 随 水 深 的 加 大 而 减弱 , 朗 距 水 面 
的 深度 越 大 ， 波 动 越 有 库 。 这 一 性 质 可 用 来 解释 有 些 六 游 生物 为 什么 当 波 浪 小 时 一 般 柄 息 于 
EKER, -ARBAT 它 就 移 栖 至 于 洪 处 。 例 如 谓 海 胆 的 幼虫 ,在 水 面 苹 稳 时 , 栖息 于 
4—5 X EL EXGUKER, T PUR EETESE 25 ATZE; KO IEOSHR ZR ÉL, CEfESEXUTI SE 
面 消失 。 : 

全 大 式 (8-1 .让 和 {8-3.1} 可 得 





=4/ 8-2.3 
a | ( ) 
或 
gr? ， 
L= pus (8-2.4) 


BARGI -1), (8-2.1), (8-2.3) ft (8-2.4), 并 将 g 一 9.8 米 /种 :和 T=3.14 代入 ,可 
简便 地 得 c, LR) CEARA 8-1 所 示 的 简单 关系 。 


Xe 8-1 ARK, AHRR E 




















已 AIT | 已 AL | Boc 
C= | L- C= og | t= | L= 
omm. =- e o - l. —— n — ——|-— - 
LO) | | | 
T GP) 1.56 t | 1.58 c? 1.25v L 0.8 VL | oC 0,64 C? 
C Gk 89) | | | 


2E 8-1 RM, 车 已 知 三 者 间 任 一 个 , TERERAA. XAKER 
大 的 方便 。 

3t 8-1 所 未 的 半 采 , BOETEKA DOARE EN, LE A HERE GA SERE I QN 
IRA 9, Bude 8-2 BUR, RRR, KREIRA, 是 可 用 来 襄 明 海洋 波 的 -一 
此 现象 的 ， 中 然 它 是 出 于 典型 流体 力学 的 。 

当 深 水 控 禾 流传 间 去 -一 子 < 二 的 水 城 时 ， 因 受 水 深 的 影响 , 流浪 中 的 水 质点 的 运动 家 
WARES ME 波形 相应 的 变 为 本 网 援 线 。 这 时 的 波 , TROU ANNUS, 或 称 为 洪水 流 。 
ARREA, "LB QE, BOETES, 2-305 
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表 8-2 ie. JARRE A-S ME 
































| EBK) HEOK) 周期 ( 秒 ) 
区 Bo 计算 外 HRE 计算 什 
观测 值 | 根据 | ind ing | AUE | quim ; ju | 观测 信 | 根据 | dHdR 
— | E 
" Jo T: i6 e | —  |0.66C* 1.50 0? log VEL osc, 
Tui RH 11.2 | 10.8 | 10.5. 66 70 el 5.8 | so | 52 
Hume — (EDU 12.8 | i3. | 18.7 96 88 104 7.6 | 7.8 | 6.9 
HAR 西风 大 14.0 14.5 | 17.1 133 109 183 9.5 8.8 7.8 " 
URBE. MAS 15.0 15.2 18.7 114 125 104 | 了 .6 8.0 5.3 
rns 11.4 11.9 | 12.4 T9 72 | 86 6.9 6.6 6.8 
QS ATOY 12.4 | 18.6 | 14.7 102 8; | i21 | 8.2 | 75| 68 
,far (25) - 
C / $a th L (8-2.8) 
. AT 2. a , 29 
Lejtc cip( T ) (8-2.6) 
| _ / So uu ( 297 B 
m r= z enr) (8-2.7). 


E F <E R, BRRR LA RESETE, AE, 而 
是 疝 前 流动 了 。 这 种 波 称 为 非常 洲 水 波 , 它 具 有 长 波 的 性 质 。 它 的 波 速 汶 
C= gh | (8-2.8) 
我 们 在 前 面 忆 者 指出 , 深水 波 和 洲 水 波 的 交界 水 深 是 o T Mi, SIDES DEREN 
据 , 可 简易 地 让 式 (8-2. 人 得 到 为 | 
h =- g | | (8-2.9) 


Edo gn 5 AE E RAR SE. DAE, KARANAA G TS REKREA Ma 


[&5k (8-2 DETA AR ARRE JT AGERE AE 2o kE ETE, . 
S s-8 d RDHIERSEADIONOT RD MÉPEOSCKGHRNRUEKCORO 






同期 cO) 











在 海洋 中 , 深水 波 的 最 长 周期 ,很 少 有 超过 10—12 移 的 , 因此 , 从 下 8-3 中 可 知 , 其 相应 
的 万 植 应 沟 100 米 这 -- 阶 , BRS 10 到 13 秒 的 深水 波 , TETRBERU 100 米 处 开始 炉 变 为 湾 
水 波 ; ARER, 这 种 泸 浪 在 深度 关于 100 米 的 水 域内 , 保持 着 深水 波 的 特征 。 这 一 知识 还 
可 从 计算 波浪 中 水 质点 的 运动 速度 得 到 。 

从 式 C8-2.9), 可 简 使 地 得 到 水 质点 的 运动 速 度 汶 
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ST. 
v= ayer p | (8-2.10) 


3 8-4 中 的 第 一 、 二、 和 三 列 系 是 互 为 相应 的 半期. 波 速 和 波长 ; 第 四 列 汐 假定 的 波 高 。 
依 式 (8-9. 10-9 8848090. 43K. 20 米 和 100 2I Eb zK LIEF SE SLE EARRA 8-8 中 
的 第 五 A EHAS, PaM, TAA RRT 14 移 的 为 风浪 ,其 余 三 行 所 列 的 局 
期 可 认为 是 狂 的 。 由 表 中 数值 可 知 : 在 海面 , 水 质点 运动 的 速度 ， 可 达到 相当 高 的 数值 - - 
250 厘米 / 秒 或 以 上 ; 在 周期 小 于 4 秒 的 较 短 波浪 中 , 质点 的 运动 速度 随 深 座 的 增加 而 剧 过 
Wb, (EUR ACT 20 米 处 , 已 微不足道 ; 对 周期 小 于 10 秒 的 波浪 来 说 ,在 诬 度 大 于 100 米 
hb, 波浪 运动 已 微 不 可 察 , 这 与 前 亡 所 讲 的 这 种 波浪 在 水 深 大 于 100 米 的 水 城内 ， 仍 保持 其 
PEKE MRE fai. 

t 8-4 KHAN IER REDDE ERKE SUPE AR REM SE RE 





























d B xd x | 水 质点 在 千 诬 度 处 的 运动 速 虐 {时 洲 ; 秒 ) 
同期 (和 asso) aO AEE? | El OE) 233 20 3k | 100 * 
a) (2) (8) D) (8) e (7) | GO) 
NEM dE SEN ——— d uU 
2 312 6.2 | og 39 5.2 0.0 | 0.0 
4 694 25 1.00 r^ | 49 D.5 | 0.0 
6 937 56 2.00 ` 105 g5 11,3 0.0 
8 1219 100 5.00 196  |.13. į 55.6 1 0.4 
10 166i 156 7.00 ?0 208 | 99.0 i 4,2 
12 878 228 16.06 211 199 f 114.0 12.9 
14 . 2188 806 12.00 273 262 | 130.0 35.0 
16 ^ 8498. 598 10,00 197 190 143.0 40.6 
18 2810 506 8.09 140 186 105.0 40.5 
20 3122 624 5.00 (78 TÉ 63.0 28.4 
同样 , 在 理 往 .上 可 以 证 明 , 深水 探 条 流 由 自 吉 面 信 至 水 底 单 位 水 面 的 水 柱 的 能 后 为 
i 2TA 
e sega(1- -£ 2 ) (8-2. 11> 


KAESUNRERTER Rh, RES T O70" og, Ins Mnt iab P" pas, 
”两 者 的 差别 就 很 小 了 。 


$8-3 风流 和 涌 


ARMARE, BF $8-1 EEA T, HE, 研究 海浪 , 性 然 必 先 从 风浪 开始 ， 

海洋 下 面 的 实际 状况 ， 如 同 杰 弗 列 士 《了 HJeffreys》 在 观测 海面 以 后 稼 有 一 诡 写 过 的 
*…… 主 要 性 质 是 它 的 不 规则 性 ?。 可 昂 , 海浪 的 性 质 , 是 与 上 节 所 注 的 民利 具有 节奏 性 的 规 
ABEJE, RE, 海流 的 研究 应 采取 与 之 不 同 的 另 一 泛 径 , 虽然 上 节 所 得 的 车 








BAR 波 m | 81 











REDEA AH; 只 是 可 用 求 近 亿 地 组 明 一 些 诲 洋 中 的 波动 更 钥 ， kn f A herus, 波 当 与 波长 


的 关系 络 , 但 远 不 足以 解释 海 波 的 复杂 性 。 

海浪 是 我 们 入 已 习 知 的 自然 现 铺 之 一 , 飞 由 于 它 密 切 地 关系 着 人 类 的 生活 。 例 如 : 它 关 
系 到 船只 的 构造 和 对 其 活动 的 影响 ; 关系 到 海上 建筑 物 ( 如 防 滤 坦 等 ) 的 设计 和 诲 岸 的 防护 ; 
关系 到 海水 养殖 声 的 选 直 和 捕捞 作业 绑 筹 。 所 以 ， 在 很 早 以 前 ， 人 们 就 起 汕 法 来 预知 海浪 
的 性 状 , ELE 18 A; 但 在 近代 , 旭 想 从 中 子 以 利用 , 例如: fare ses D EA de lioe fob 
电源 ; KE 瑟 机 的 起 落 等 等 。 通 过 长 期 的 实践 ， 人 全 就 章 维 和 到: 风浪 的 商 度 . RE, a HER 
的 成 长 , 不 仅 联 决 于 当时 的 风速 (0), 而 且 也 取 次 于 风 所 吹 的 时 和 闻 ,部 风 时 (四 的 长 短 , 和 网 
所 吹 过 的 痊 区 , BEDA DEO (站 的 天 小 ; fed IF, 也 与 网 开始 哆 动 前 的 海面 状况 有 关 。 

在 斯 成 尔 德 洛 普 - 三 克 (Sverdrup-Munk) F 1947 年 发 表 其 海浪 理论 之 前 , AARNE 
共 各 自 效 得 的 有 限 喜 料 建立 起 许多 风浪 要 到 与 风 的 要 素 之 间 的 经 内 公式 (在 后 面 , 我 们 将 介 
秋 其 中 较 有 实用 价值 的 岂 个 ), 但 互 不 一 致 , 局面 其 为 混 季 ,虽然 各 个 公式 在 一 定 条 件 下 ( 公 
忒 所 依 的 资料 范 团 雁 ) 于 对 报 上 有 有 一 征 的 效 貌 。 斯 、 蒙 二 于 为 汪清 这 种 局 面 ， 自 能 量 的 观点 
来 关 笑 将 糙 构 驾 端 复杂 的 风波 珊 为 一 种 “有 将 小 ”的 成 长 及 其 消 赛 , 从 而 使 风浪 预报 从 入 相 
Eg Ar ES MEA P m s P Dt BE 

随 着 科学 技术 的 进步 , 观 鲁 风浪 的 其 硝 诺 的 提高 和 资料 的 增 客 , 觉得 将 如 时 复杂 的 风浪 
KM I — FR SUE cO DIRE 8 38.180 3. 是 下 足以 如 实地 品 明 海面 的 情况 的 , 故而 其 后 有 
的 将 风浪 观 为 由 戎 多 租 成 部 修 . 即 群 多 种 不 同 的 波动 合成 的 糙 果 , EI IP RR Os BD Ap SE", 
显然 , BORAR ET r2 PUDE, EE — EC HU E ACHSE BH SE TET IAE t e Rs, 然而 , 最 足以 
BASTIER, MES RR, BA EART, 海面 疗 时 出 现 无 数 振 粮 不 等 、 
波长 不 笑 、 位 相 淋 乱 的 波浪 , 更 出 一 种 极端 混乱 的 景象 ; 这 种 景象 ， 用 庄子 以 描述 , 是 更 接近 
实际 。 在 后 面 , 我 们 将 着 重 简明 地 介 契 这 类 理 玲 中 的 一 种 , 即 新 近 (1960) 我 国 交 圣 常 先生 提 
出 的 “ 普 双 风浪 鲁 ”"。 在 未 于 以 并 延 之 前 ， SERERE ILERI STOE X, 计算 方法 以 及 彼此 
间 的 换算 式 。 

将 观测 到 的 波浪 个 数 , 依 波 高 的 大 小 顺序 排列 , 然后 取 总 个 数 中 波 高 最 大 的 三 牙 之 一 的 


. 波 予 以 计算 ， 所 得 的 平均 数 ， 即 作为 有 效 小 的 让 高; 用 符号 Haz. MERAM, AHA 


期 ;符号 Ty。。 为 对 此 定义 有 更 明确 的 了 解 , 慈 举 一 例 于 下 。 | 
Jae 8-5 知道 ,观测 浏 的 波浪 总 个 数 为 102, "Em I Hon, 就 是 34 个 。 从 天波 高 到 小 


波 席 依 序 取出 34 个 波 , 算出 其 总 波 高 值 为 154， 然 后 用 34 除 之 ,得 5.4 米 , MRAR RE 


^ UE ES. 
Wu b AARRE 3 FARAN 
Ha=1.6f, (8-3.1) 





D ABRE i RELL —BRRTTZKBR, 


IEEE BUR2 52RA Co KAES., Hs AIR TRH 100 个 波 中 只 有 5 个 
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EE: B 5 nom om dEBOT d ats EET ARWR 
oo RROD — | mme Ot t uuu Puwésern o | EARMA 
1 T 102 | 
2 | 33 a 66 
8 : 30 82 380 . 8x g— 6 
4 | 20 23 BO 4x 90-80 
5 T 12 35 bx 7-85 
“6 3 5 18 j 6x 3-18 
7 1 B Y 7x d1— T 
8 1 1 8 | x 1= 8 
。 Ă TN — amooo 
o asa 811/102--8.0 水 
Eria . l 154784 二 4.6 3 
小 的 波 高 不 少 于 平均 波 高 的 二 售 ; IEEHBXSOO. M，xpPIaoB) 的 推导 , 天 者 的 关系 为 
Hs=1.95H (8-8.2) 


(ML, SR TRADU IS NUN O RAET, GU GG IAE AAE, 
HI n ta ohn — IUSSI n EMI BARE 5; BRER 


t -i$ 7 (8-3.3) 





图 8-10 JERE Sua gp suck i -- E 
. 和 应 的 波长 , fRZERLRISSE IC. HIRA 


=I L » (8-2.4) 
TA MUR URL REBUR JS FUR 3c at 2 gp Jc MI c KY | 
LC | (8-3.5) 


ERIR- 22.4) 不同; AEEA RRR E- $8-2 中 志和 这 的 那 种 有 共有 节奏 性 的 简单 波 
动 的 项 构 不 辕 的 一 个 说 明 。 
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接 文 先生 从 一 些 观测 坦 料 发 现 , ate ip 35 P1304 tr Ac pt OA RR SOC 328 
E> 0, 9T) (8-3.6) 

过 去 上 所 年 中 , HARREMA, BARTIA LSA, EARN, 万 
应 值得 我 们 珍 般 的 ， 臣 文 先生 提出 的 理论。 这 不 仅 因 为 他 在 批 御 闻 继承 了 前 人 各 理 蕉 的 优 
点 的 基础 上 , 提出 了 更 为 完善 的 理论 , 从 而 使 现 有 的 全 径 验 半 潍 花 的 风浪 理论 进入 到 理论 阶 
眉 ， 提 卫 还 因为 枢 据 他 的 方法 针 报 的 小高 是 加 其 他 一 些 比较 重要 的 理 蘑 算出 的 个 更 符合 观 
测 秆 。 这 就 是 我 们 之 所 以 仅 介 千 他 的 理论 的 原因 所 在 。 这 个 理论 有 两 个 基 本 假定 : 其 …, 是 
洗 用 皮尔 生 (W. J. Jr，Pierson) 与 劳 曼 (G. Neumann) 的 , 部 海面 为 无 限 多 的 振幅 不 等 、 闫 
率 不 等 .位 相当 乱 的 简单 波动 而 加 的 精 果 ; 其 二 ， 每 一 简单 波动 独立 地 接受 与 消耗 能 量 。 自 
此 二 假定 测 发 , 计算 每 一 入 音波 动 的 能 基 传 递 与 消耗 , 积 合 个 别 的 作用 ， 从 而 得 到 风浪 作为 
一 个 整体 的 能 量 平衡 。 | 
00 4—f8dESEEPMSEGRIIMENUGESE DAREMA AEAEE 
UE ELS RHET OKT PU USER GHER TU CI ARDE, AAR EEE 
下 面 的 计算 , DUE — MEE RPG ET, 且 吏 流体 党 》 坦 的 厚度 为 一 个 单位 。 





图 s-11 波浪 通过 法 区 力 和 切线 力 自 贡 摄 取 能 便 


如 图 8-11 所 示 , S5 BC FT TK I, EAA FERIA rs。 这 个 力 在 切 厂 和 法 生 
FARDA T 38 br p FH] PSP EE d TRE E] e SEHE TEL EFE dat 23-8 28 

R= op Utk ea? (8-3. 1) 
Ei 

Ry= Sp (U—C)'ifca? | (8-3.8). 


did UAE E 8-10 RARR: 27 为 与 此 风速 对 应 的 阻力 系数 , HORAE T: 2.6 x 1075; S 
DEERE, 其 值 神 应 于 产生 波浪 的 最 低 风 过 为 85 ISO 397, 可 证 明 为 9.1x10-3 e! 282€ 
A RE, 取 等 于 1.25 x 107? 3€ - 厘米 -3 其 余 符合 的 意义 同 前 的 。 
须 注意 , 当 U>C 时 ,Rw 为 正 , UMIRA ARER EG: Boon, 即 UC 时 ,Kw 为 负 , 38 
东 波 于 传播 中 受到 空气 盟 力 人 损失 能 量 。 
波 吾 中 每 一 秀成 波 内 亲 鸿 动 所 考 的 能 量 消耗 率 为 
Ry -22MEca?  (8-3.9) 
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pM ASIDE E 3C, WETERAN E d PEEL 对 于 成 长 了 的 波 
M 1.51x107?U? [EDK 3X gp 711 
对 于 振幅 为 a. 类 认为 c, UE EC A BYRLECUR, 能 量 相 对 于 风 时 的 变化 为 
^ (Ea ) L SP { U- C) Shc: + 2yžp! U*ER36a* — 9 MIB (8-3 . 10 


其 中 M SEKERA AE. AREA, 当 Ru FL Ry, BUE HARRERA FA 
动 而 消耗 的 能 量 时 , 波浪 在 成 长 着 ; Bm, BE OR RR, SRI, 
如同 在 皮尔 生理 论 中 一 样 ， 35 P3-— EB ES, Hc EA] Dn rf eod 
M Al(Qe)6n 
dk (8-3.10) 2635 


ES a4: Co) Be = Lsp (U-CVRCA Cór +I 9 UC A (0)5o 


2 
| —9MIACTAT (0)8o 
Ri SEIT SE BTE 1529 
2E E "A3 (odo = 言 Se f" U- C)*ECA? (ozdo + 


+972p' uf eca (7) de -一旦 | f [eea] (a)de (8-3.11) 
D ü 


din M" ELITSE, 








三 个 常数 决定 后 , BUS 

At (o) = ËX IO, oh 去 (8-3.12) 
其 中 

" "GEL: | (8-3.13) 

30.5017 
xX(8-3.1 REH, up 
E-[4 (ede 

FA (73.12) 81(8-3. 13) RA ERIR 苦果 得 

E= Vr losgx1 | (8-8.14) 


| | B a7 
JERZE XUE) E 2 USE JUI Brie BS BERE, | 
”利用 朗 格 - da M. S. Longuet-Higgins) X T I 8S fO EUR, 我 们 得 下 均 波 高 


二 pa 0.351 E 
B=1.7VE =. Use( ph c Sgor LER] (8-3.15) 














TAE gh id 85 


x, RiESSINJKE (S. O. Rice) X-F dte st HRSG ZI-Up 8r Gn M DP RE RUE H9 JE B I 








2 € [^41 (ede p 
fosrii9.. ———— (8-8.16) 
| f etA (ajde | 
L ü 
Xt5x:(8-8.12)40 (8-3.12) A. Esp, 可 得 
T. ! ras - Un (22 —- - J^te (8-3.17) 
ifia aep E EAA a ERNAS A 
2 
ay ( 2: i ; Je Rat Rr- Ru 
AREER DIE T S 
XXI BS SEU 
4 — ES a ` 
A (e) LXI, 01 (8-3.18) 
HR. | 
A m Lo LL BRETT (8-3.19) 





pua. F Mua 
(F 一 aLspes )U^ 

[d sf P DÉC AEDSETP BUS Bue RE TEE B E HARP DS THO PE, DUST LOC EKE 
ZE-H3i d FL SR LZ H3 78] 8) 2-8 33g 


L^] 





u . F ' 5/4 l 
E= 9.99 pss ( pus Ery EX] (8-3. 20) 
和 | 
— . F 172 
T= Pa Panga) [种 (8-3.21) 


AAR LR, 只 有 风 时 无 限 的 长 , 风浪 尺寸 寺 豆 风 区 成 长 ; 反之 , 只 有 风 区 无 限 的 长 , 网 
浪 尺寸 囊 随 风 时 成 长 。 显 然 ， 这 两 种 情形 的 机 会 都 是 少 的 。 为 求 得 近 悍 值 ， 一 般 都 是 沿用 
斯 . 获 二 氏 提 出 的 所 哮 最 小 风 时 (twin) 作 为 乔 据 ; ARE, f Plus 时 ; 风浪 随 风 时 成 长 ， 用 
xk (8-3.15) 和 (8-3.17) 3E HUR AGER, 24 £o fuus 时 ， 风 流 随 风 区 成 长 ， 则 用 式 (8-3.20) 和 
(8-3.21), 

aeh? HEAT E? 

有 一 如 图 3-12 RAAE, AMB 耸 别称 为 所 | 一 一 风 吉 一 


—— F — 


区 的 上 及 端 和 下 风 端 。 我 们 所 要 预报 的 风浪 ， 是 妾 处 一 一 B 


的 。 在 风 的 作用 下 , AZ ARARA IOR E, 着 各 让 8-12 
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向 BB 外 传播。 其 中 , A 儿 所 生 的 风浪 传 至 BB 处 所 种 的 时 间 吝 称 汶 最 小 风 时 。 
最 小 民 时 的 数值 是 决 宏 于 风 区 的 长 度 和 风速 的 大 小 ; 但 对 于 同一 风 区 长 度 和 风速 值 , 各 
风浪 理 族 所 硼 定 的 数值 都 不 相同 。 交 先生 从 其 理 葵 中 推导 出 守 算 最 小 风 时 的 解析 :不 为 


412, —15,8012— /933U-—80. BUTE 
其 中 
Ce ee ( me) 

表 8-0 zr HI icc He a R Ea REG ER LH BG c t 4C 59 RER Eu, AP 44 e 
观测 值 是 达 锥 旦 (Ka6Hxaa) 的 ; xt Ee dicic S 39 not sede, 代表 性 也 较 强 ; Anal ioi DUE 
A, S ERRESRUSIDEIMÉ, 

从 才 中 可 看 出 , REESE 6 号 观测 (ARE 10 米 / 秒 )， FXE P CEU Pc 
《用 符号 互 代 袁 ) 秒 统 地 较 观 测 值 为 低 ， 但 在 其 余 的 大 多 数 中 显示 出 最 佳 的 符合 ; RH AGIT. 
E — EG Kn nus CRUS SM RBS MA: SESS S HRK GR 
25, 六 先生 方法 为 41.100 Cr 号 观 浏 ), TIGRE, ER, AE REO, ARO (用 符号 下 AND, 及 
ES AZRE PNJ 代 天) 方法 牙 别 为 108% (41280, 81.896 (2148), 19% (4152), 
Jk 1526 (18:8), TA, 谤 先生 的 理 苍 答 出 最 好 的 精 果 。 

Fik, AR L .EBIBGRIG RR USTE, FEST 85 R/E 
浪 ; 这 就 是 说 , TEELE I TT AERA PR A. AAR RER NÆRK 
. 城 的 风浪 。 

在 实际 中 , 尤其 是 工程 上 , 苏联 国家 标 玲 中 建议 : 
(—) 在 60 志 FS1500 公里 , 采用 波 尔 根 CC，Borgen) 公式 
U 








H- (8-3.22} 

145 B Lye 4.86 ) 

和 
L- Ae — — (8-3.23) 
41.9 13.3 ' 
(7 a3 -) 
(二 ) je F> 1500 公里 ， RARA (TI. A. Pid 

Haie = (og Py-— TogF (8-8. 243 

(三 ) 在 下 <60 公里 ,采用 B. T. 安 德 烈 雅 庄 兴 公式 


H-0.0208 US SF (8-3.25) 
D KARA 52.322, | | 
GO.GD UEM C. L, Bretschneider, IO. M, Kpzos 和 Pierson-Neumann - James, 








dE R HB B? 





X 8-8 ”使 五 种 风浪 理 咏 算出 的 波 高 伪 与 观测 值 的 比较 | 




























































































ss SEE | GA | 风 时 | 风 区 | GEPARIN 该 高 (FS 各)( 米 ) 
| OO | (来 / 称 ) 基 小 时 ) (ABD. SM B E SM B | K .PNJ | E |wmi 
1! 148 8 | 18 | 200] 23.8 | 17.2 | 18.9 | 1.02 | 147 0.8| 0.78 | 0.68 | Q.T 
2 i 75 了 | m 28D : 25.5 13.1 20.8 1.28 1.45 - 0.9 1.13 0.74 1.0 
a | 193! 7 17 4oo | 87.0 28,0 82.8 | 1.35 1.88. | 1.0 | 1.18 0,91 1 1,2 
4| 180| 8—9 | 4 ao | 6.18 | 4d.70| 455| L18 | 1.28 | LỌ| 1.12 | 0.71 | 1.0 
$| 180, 8—9 | 12 40 | 6.18 | 4.70 | 4.55 | 1.72 | 1.43 | I.0| 1.12 | 0.74 | 1.0 
e | 4] 8—9 ; 18 | 200! 20,0 | 14,2 ; 16.7 | 2.82 | 2.05 | 1.73 | 1.33 | 1.5 
Ti — | 8—9 | a | 32.5. | 94.7 | 27.0 | 1.17. | 3.96 | 1.0, 0.82 | 0.53 | 0.% 
8|——; 8— 9 | 400! 32.5 | 24.7 | 27.0 | 1.88 | 1.86 | 1.8 | 1.73 | 1.08 | 1.4 
9| — ' 8—9 | 18 | 400 | 32.8 | 24.7 | 27.0 | 1.92 | z.10 | 1.4| i | 1.36 | 1.8 
10 | 450 | 8—9 | 22 | 400 32.5 | 24.7 | 27.0 | 9,20 | 2.18 | 1.8, 1.73 | 1.52 | L.& 
i | 30 9 | 11 | 120 | 13.8 | 30.0 | 30.7 | 2.20 | 2.08 | 1.4] 1.98 | L24 |14 
38 | 30- 9 18 120 | 14.5 | 10.0 10.7 23.20 | 9.05 1.4] 1.94 1,24 | 1.5 
18 | B6 | $—10 | 4 v0| se] 681| esol Let | 1.62 | Laf 125 | ost [1.8. 
I4i 86| s—10| 5 v0| s.& | &31| esol r90 | 1.25 | 1.4] L53 | 0.98 | 1.3 
18 s g—i0| 9 | 100| 15,8 | 12.0 [| ix.1 | 2.30 | 2.94 | 1.6 | 2.49 | 1.81 | 1.8 
i8 | B6! 9—10 il | 160| 15.5 | 12.0 | 19.1 | 2.49 | 2.84 | 1.6 | 2.49 | 1.44 jr 
1T 220 | 10- 11 | 18 170 15.0 11.8 12.4 2.92 2,93 1.8 3.20 | 1.72 3.0. 
18 | 48 11; 36 | 200] 17.0 | 13.1 | J3.5 | 3.92 | 8.14 | 23.1| 8.50 | 3.68 | 2.0 
:9 | gil 1:1—12 | 14 | aco | 2.8 | 91.0 | go.s | 83.86 ! 8.88 | 2.1] 4.08 | 2.431 | 2.9 
30; 61|11—12: 18 | — | — | — — 3.42 8.40 2.5 | 4.05 2,66 | 2,9 
21| so i2| 3 $0! 4.16| 8.12! oll| 1.65 | 2.00 | L8! 0,98 | 1.19 | 1.1. 
o2 | 60 i| 7 30| £10| 8123| 8.11 | 2.02 |-2.00 | 1.8| 1.0! | 1.20 | I.1 
93 | 220 izi 18 150 | 13.8 10.1 10.2 3.72 3.44 2.4| 3.09 2.24 | 2.0 
24 | 240 12| 25 |.600| B87.4 | 923.8 | 30.0 | 3.87 | 4.48 | 28| 4.29 | 8.40 | 3.4 
258 | 88 12| 2.5| 180]| 15.1 | 1 | 11.7 | 1.46 | 1.79 | 18| oey | 1.08 | 1.7 
96 | 86 13! 5 | :180| 15.1 | 11.4 | n.r | 2.58 | 2.40 | 2.1| 1.86 | 1.57 | L8 
T| 88 18] 7 | 180| 15.0 | .11.3 | 11.8] 8.72 | 3.85 | 9.6 | 2.20 | 2.20 | 3.8 
28 | 88 | 13| 8 | 86} 15.0 | 11.1 | 11.3 | 8.71 | sar | zef 2.49 | 3.84 | 2.2 
s| 85 | 14| 10 | 180| i4.5 | 10.7 | 10.9 | 4.39 | £40 | 3.2| 3,38 | 2.72 | 2.5 
30| 85 | 16: i12 | 180 | 13.8 | 10.8 | 10.4 | B.37 | 4.98 | 3.5 | 3.80 | 3.53 | 3.1 
3i| 85i 1E | 13 | 180| 13.8 | 10.3 |. 10.4 | 5.37 | 4.95 | 83.5] 3.80 | 8.53 | 3.3 
az 650 i EZ 400 26.23 zÜ 20.8 1.38 J;, 88- 8.2 5.25 3.00 8.5 
38 | 88 1&! ii| 170| 13.8 | 10.1 | 10.5 | 4.64 | 4.45 | 83.2] 3.60 |. 3.06 ;2.5 
34: 85 14 | 31 | 180! 14,5 | 10.7 | 30.8 | 4.64 | 4.50 | 3.2 | 8.10 | 8.13 | 2.8 
35- 9415 14] 14 | 600| 35.1 | 26.3 | 937.5 | 4.86 | 4,64 | 3.4 | 4.8 | 3.94 | 4.0 
36 | 3780 14 | 20 | 1000 | 51 37.8 | 42.0 | 5.50 | 5.50 | 3.8 | 6.40 | 4.29 ; 8.7 
ar| sio] 15| 13 | so] 2 1.1 | 15.5 | B74 | 5.86 | 3.9 4.60 | 3.94 | 4.) 
58, 8340 5) 16 | 0f 20 5.1 | 15.5 | par | 5.81 | 3.9 | 5.44 | 4.25 [4.1 
39 | 67 15 | 18 | doo | 25 18.7 | 19.9 | 5.85 | 8.14 | 4.01 8,93 | 4.61 | 4.5 
49 | 一 一 15 4 300 | 20 15.1 15.5 2,92 3.04 2,9 | 2.68 2.13 | 1.9 
ai gl 16 | 20 30] saol se| 2.78] 292 | 3.86 | 25] 1.19 | 1.93 | i.4 
425 88; 16 | 14 | 170 | 12.5 | 9.60| 89.90! 06.82 |.5.40 | 8,9 | 3,80 : 3.86 [3.5 
48 | 6370 30| 830 | 800| 17.6 | 12.4 | 13.9 | S.h1l | 8.80 | 6.4| 7.08 ' 7.20 p 5.5 
10,8 | 10.6 |9.0 


då 3350 , 21 | 23 J00 | 385.8 28 90.3 | 11.2 11.9 ^?! 85.0 





ar oc 
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L=0.304 UF"? (8-3.26) 
-FMR (8-3. 22) E (8-3. 26) rh, U 的 单位 为 米 /种 , £28 ir, HU L Eso, 
为 便于 应 用 , PE SEEK (873.25) 40 (8-3 26) 38 tL E An BE] 8-13. Bro EAE, 


uzao Ub) Au Hb 
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^ AT Ln 





S =- j i miig mullo ili me a! 
[下 上 上 上 二 二 一 


图 8-13 
下 举 一 例 素 吕 明 如 何 利用 图 解 求 得 预报 波 商 和 波长 。 例 如 ; 巨 知 0U=15 米 /各 和 下 =]4 d 
AR Hg L, | 

(一 ) x LEBER Gn HE GEAR ERE F- 04 Zen nS eo RS A Mp iS ey H 
至 找到 与 口 =15 OK Eee BERI ZE DP 2, ih Du B DICE REUS PUE HR BEES, 这 交点 的 左边 所 株 
明 的 17, BI20 WisR DE KC 17 米 。 | 

(二 ) 3 HoCEGPEEOGHCSGR LA, 所 不 网 的 : QQ) 这 时 是 用 图 的 右 什 部 , (3 是 用 图 中 间 
故 右 边 所 标明 的 尺度 ; YEA 1.5, 部 所 来 的 H —1.5 米 。 

FRE Lo V1 3ERI H 1.5 米 是 否 合乎 实际 , 最 后 还 决定 于 水 深 , 所 以 在 图 的 右 牛 部 
WERT 4= 3.45、…… 等 深 邦 。 在 本 例 中 如 所 预报 的 水 域 的 水 深 是 在 8-—9 kei, 
” 求 值 合乎 实际 , 否则 ,不符 。 因 为 让 图 的 右 定 部 素 求 如 上 时, XR P 14 公里 的 级 络 与 U- 

15 R/F Bs b E Bae ird ha ERU hi 9 PERS AE SETERE Zr S. mE 

在 西 五 国家 ， 有 的 试 为 在 0.1T« 7-0, 50 zz [HjfR P «30 公明 的 水 域 的 波 高 , uf HL IR RE 

HEROD. A. Molitor) Ets 3X 
| H0.0614/ VF --(0.15--0.2457 F) (8-3.92'7) 
预报 , 其 中 H DRR, BURG FIAK, DUAE; 了 为 风速, DEBER. 





e XB, 
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! $8-3 BER, 清 是 风浪 高 开 风 区 向 渤 处 传播 的 浪 。 "fH, RM JE O9 LO ENH 





在 前面, IM ELA, UNGHERIA DR ADU RE, AS, Eh 
pihndb* T DV a, EE | | 
文 先 生 世 育 的 研究 , 基本 的 候 定 是 : BUR SIUE P049 R8 LUE TEST PADO HO Rb Pg, Ff 
受到 油 动 粘 洁 性 的 选择 性 的 党 耗 作用 以 及 散射 的 作用 在 此 假定 下 ， 他 从 其 风 滔 吾 导 出 玫 
种 作为 预报 独 省 的 理 痊 基础 的 诵 浪 玄 。 借 这 些 涌 浪 诺 可 堵 其 他 理 花 更 台 理 地 解释 狂 波 的 小 
确 和 有 周期， 分别 足 信 帮 下 高 而 减低 和 夫 加 ,并 可 加 以 愤 算 ; 还 可 计算 少 训 风 区 下 风 坟 入 王 观 
测 点 的 情 播 时 间 。 . 
O RERA A A E A a E EAE A fc 
过 程 中 的 作用 和 如何 ? 只 要 知道 就 能 预知 下 风 区 下 风 端 某 远 处 观测 站 的 涌 浪 尺寸 及 其 到 达 
HEE 
参看 图 8-14, Vt ES BLUR PEE A P, I Eu REREN, 振幅 降低 了 , RARA 


8 cos!/2g 
ap  1-F6.4X 107 PA Ui ygt- 42: 1/6* cosU?g 


其 中 量 LA, 当 员 浪 相对 于 风 时 成 长 时 disk (8-9. 19) 4 Xs t MEG FE RKK MER 
(8-8.19)4£ X; 7 是 自 点 0 EAP RES, DAE; 
为 频率 ;ur 和 4 牙 别 代 表 刁 中 任 一 程 成 站 在 风 区 下 网 
darte lcs e P Hes 

由 式 (8-3.28) 可 知 , 对 于 一 省 的 风浪 杖 枉 , A P FE D 
区 下 风 端 越 远 , 待 倩 到 的 泓 的 振幅 越 小 ; fiaergs CUM 
Hb RO DO RB GITE SEG pH, BD SIDE PES BE rp 
狂 成 波 的 消耗 作用 是 选择 性 的 。 这 性 质 还 导 狼 波 旗 中 能 
量 牙 布 沿 低 频率 的 沪 向 准 移 。 惜 用 推移 可 容易 地 坊 明 为 - Ei 8-14 
4 AGES ER PROZENT HR CC — B6 8i 同时 , 也 与 观测 点 了 的 位 置 有 关 。 

如 假定 波 高 开 风 区 下 风 端 襄 远 处 僵 播 , 是 近似 地 作 径 向 散射 , 而 周期 于 散射 过 程 中 不 小 
变 , 则 理 葵 .上 可 导 册 传 至 点 卫 的 涌 浪 各 中 某 一 - 直 成 波 的 扳 概 4 前 卖 达 式 为 











(8-3. 98). ! 





LANE osa | 
a7 PLA 0, - (8-3. 295 
p : 


其 中 2h cu BOR SPERO HELL EE AB 的 宽度 ， 它 一 方面 满足 20221, 另 一 方面 相对 
AGB HL ROD RN URGE SOLI | | 
3K(8-3.29) zn, 散射 了 Hy Re (O DRE T RA E UA HO D f (ag), SEEK 

Ad BS ORC SE PATERET ERE Q20) , ARWR CP) HE, 
TUECTOEIGLEUAS EO RA ERE, 车 同时 考虑 它们 的 共同 作用 , AiE 
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的 变化 可 表演 


5178, cos 0 
UE GIU AT* UU? yote k r173 cosg (873,30) 


-在 这 里 , 我 们 仅 拟 考虑 如 图 8-15 Biz e AR 
REER FARAH . 

HFE ED BUDE Rut oy 的 简单 波动 的 作 

5. 世 于 点 二 的 单位 断面 的 俩 站 水 柱 接受 到 的 能 . 

Ar 





sem nre 





图 8-15 HER 8-14 和 8-15, Wbm Ey, FEDERA l 
(8-3.80) ARA ER, 18 
Í 4 L syag cos*g 


ġe = ^S (8. 4x 10 1 AUS DT, 27 y 526 — M2: 1/02 cos 29)? 








HE 9-15 知道 , oo ^, Bb IS] aem Agee RACER UR 
| AZ (a)cos*8 | 
Leg 9E4-6.4 x 107 [ox EET PUES a 25 5372-1767 cost gy: 


HP ARCO) 为 风 区 下 风 端 的 风浪 说 ,59 PARAE ISI REN, EE B S DUCES PUPSHER PLORE 
ERARA REE EREA T, s P R E E 


A? 8(cycosze | 
E= fr 2T 6.4 x 107 9A UN y ode 2-10? cogi oy)? dede Lo] (8-3-31) 


HERRERA 


A*(o, 8) = 


4 6850. 





$e 











EET FIAT RS AUTE eae" MET cogi yr ERE] (853. 32) 
Hi BUR Vp AAKLIK, PS po Rc CP RRGRUSTOS DE 3E APR CT TE DESI B8 38, 
ERZEL 8 REER (83.31) 中 的 ea, EIERE TIER, 对 于 7 和 9， 是 牙 别 用 它们 的 平均 值 
OR APARARE, RERE e=0,2 $ 0=4.0 Ut EI Pa PUORCRE Zr E S E at T UE 
TRE d Bs A-0639 i oo RT ZR HAS, 
从 图 8-15 可 得 知 , 在 点 P TANDE M, OW, TREA 


| | Hn=1.84VE | ' (8-3.33) 
iti, 2 32 JO UY ed ics (8-8 100 SEE | 

INESSE, 只 有 当 风 浪 锻 中 每 一 粗 成 波 都 自 成 区 下 风 端 位 到 点 卫 时 , SEAREAO TIR INA 
充分 地 发 展 。 这 将 意味 着 无 限 长 的 传 括 时间 。 但 因 沁 浪 费 中 能 量 集 中 于 一 粮 狭 的 ， 蔬 最 大“ 
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T — I-— -一 一 — 








ERREAREN A. PERRA gaax。 故 如 将 频率 笑 于 20a. HALME BAR IFE 
ART PEENE RRE, H Rid P) RATER A f RA ， 


— Z?ToUnmax | 


(8-3.34) 


in 


其 中 70 为 风 区 下 风 端 至 观测 点 卫 的 平均 距离 。 

cuu 值 , BE TREZR RR, APGC(B-3.32) 4HAI-T = 微 妇 并 使 导数 等 于 零 ,得 

| | | | d. A 
3.2x 107A UV, cosa. då t (303, —A)62. 9 =p 

IERE Tinan EK a ATE e up 

BEEN, STUIERCIR POT AL ERD D 

《一 ) 先 从 天 气 TENUE (本 SON, DOKAR, RAEO NN DUDK/DS 
AP. 

(二 ) di EIUS OH CT UH fo cts CH re s pi (Tao 
| CE) {k H, 30 T, ift sd REESE PUES ZEJBRE ES (ro) 及 与 测 让 位 置 有 有 关 的 8 
平均 值 (90), BERT SR n DU E o), d 526 301 (T) EUIS LESER (5) 

显然 , 0 ES PECES, MAEA Ho M T s oR vo 和 0o EUME Fax 
就 是 说 , 从 Hp 30 Tp ap HERI STR EC, 唐 风 区 在 何 处 ,范畴 和 风速 的 大 小 。 这 就 为 天 气 巴 
BURLAR, PABEN EE R 





§8-4 ERROPIA fat 


波浪 傅 进 元 < 卫 的 水 起 后 ， 因 波 速 已 不 单 是 与 波长 有 关 , MTLESKERETARS 
3H3k(8-2.0)30(8-2,8) 1, BKE AE E EN EHE, ISTIS DEDE OE, DEC, aE 
高 等 监 染发 生变 化 ， 共 斑 笨 将 促使 波浪 发 生 
EE RETO K. | 
O O Éj8-16 dtp, MERE ELE SE CD REGE 
ZKYERQUE US, RRT E D MERE EUR 3 
REI ANARH, MARERE t 
Kp, RRR EREET ETE 
IE, BREE, GSUPHUSEERAOR 
SEREF RERA ARA 
dI FSEK RAE, 

TERETEGRERU DERE ERE An EI 8-16 ARAR 
CFYEHEORBR R DER BEAE Bo EE, ix" 








Ta 
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Wis ioo SE, 至 论 上 可 求 得 汶 


下 = Aa 十 1C sin a — 1| l (8-4.1) 
其 中 ' 
l 1() cos 
及 ^ 
C= gt H) 


EAZA, e EERIE S R fn i AERE K AKSR 
h, 是 破碎 水 深 ; HEr ARIRAN RAAUA; 0 EETA EARE 
lt; D DR DI BAL, KILENA, 其 值 为 | 
o Q- 4t HIS, | 
Sk (3-4. DAF, Ae SOR SERERE RI E, ID Pr DOE DEDI] v, IERI o 
党 洪流 除 与 近 替 往 演 泥 沙 运 移 有 关外 , EE R EREE 

当 等 深 粮 如 图 8-17 所 示 的 情况 下 ， 波 降 六 在 外 海 虽 是 平行 于 海岸, 但 当 它 越 趋 近 于 海 
—— : - Hh ERRIRE P Bub 
Ec, TEA RI C hbt B-RERI ZEE HR 
poto RENDER UE, JA E AC 
3 B SESISIH SR t BLUR 
FIRS, ATR, MAAR 
BHDTEREHHSARRESERUR, HAE 
党 , E AUC Abma E 
WI me Hbi, 其 流速 用 的 可 达 1 米 / 移 ， 
它 的 范围 可 远 圣 30020KEL/R, xph 
MBARE EIEEE, i 
外 , EEEE, EA EE E 
EZET, DR BERE e Be, RS 
RA- RERET, TA, 在 这 传播 
过 程 中 , EMEKA hot, 











道 ， 波 顶 处 的 速度 大 于 发 底 处 ， 因 
UU, UIRGADAARUEGSEE, DEIHUESR, 





* 图 8-18 MENDEK = 波 底 越 落 后 , HERIR" 


RRS h-i, HR (8-2.8) 知 





TAR X 38 | 9d ^ 





MPE RAE 8-18 所 示 。 
”波浪 的 破碎 深度 A. S SEE ER EE TRUE GURERE BUAYELRL E EA E 2E De eo 3 pin BYE * 
EAHA, 但 据 实 调 车 果 , 一 般 是 在 1.0— 2.0 波 高 之 间 , 7T EA 2 E JE EES HEIL] ZUR 
RT 1.6 借 波 高 处 , TIR REII, 














SE 潮 3 
so-1 Ein 


OD ECT AHEDO OC RURR SIRE, ACIE AER Ao ERRE ， 

(— ARR 当 万 里 无 云 的 夜晚 ， 不 论 我 们 是 站 在 地 球 的 哪 一 抱 方 , 总 是 党 得 在 我 全 的 
头 硕 上 有 一 个 巨大 的 、 以 我 们 所 在 位 各 为 中 心 的 守 图 球形 的 天 空 ; 恒星 (例如 北极 旦 等 等 )、 
行 主 ( 例 如 水 性、 使 星 、 火 足 等 等 ) 和 卫星 (例如 月 球 等 等 ) 等 好 象 分 布 于 其 而 上 。 这 种 假想 的 
球面 , 就 称 为 天 球 。 | 

O REER ”为 测定 天 体 (例如 太阳 、 月球 等 等 ) 在 天 球 上 的 位 置 , 故 应 选取 类 似 于 
移 定 地 球 玫 下 上 物体 的 位 次 所 用 的 地 理 坐 标 ( 竺 度 和 释 度 ) 的 坐标 。 这 种 坐标 特 称 为 天 球 
dn. | | | 
在 图 9-1 中 , 取 地 球 中 心 O 为 天 球 的 球 心 ,Z07' 3B GERE, SORTIRA T ZEN, 
位 在 观测 者 头 硕 上 的 2 点 , 称 天 顶 ; 位 在 观测 省 脚底 下 的 Z' At, RKR BP UAR, 与 
它 恰 正 入 对 的 疡 ， 就 称 为 南天 极 。 直 线 POP 表示 天 辆 。 通 过 天 球 中 心 而 与 天 轴 叭 韦 约 六 
Ili, 称 天 球 洒 道 面 , 把 这 个 平西 延伸 至 与 天 球 相交 所 得 的 大 图 QE QW, 称 天 球 赤 道 。 

通过 0,Z 和 的 平面 , 称 天 球 子午 面 。 大 图 PAQP'Z'Q'P, 称 天 球 子午 图 。 

天 球 坐 标 是 用 来 确定 天 体 在 天 球 上 的 位 置 , 但 依 几 泛 的 不 同 , 所 取 的 若林 至 夯 也 有 所 不 
H, ESPECIE SERRA. xri, 仅 介 稻 其 中 的 一 种 一 一 江道 华 标 系 。 : 





? 之 





图 9-2 MREFA 
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江道 毕 标 条 码 定 天 体 在 天 球 上 的 依 置 的 要 崇 有 二 ， 即 天 体 赤 烃 和 赤 乔 。 这 商 要 素 的 选 


项 法 类 似 于 地 理 坐 标 邓 中 的 烃 度 和 蔷 度 的 选取 法 。 为 更 易于 了 解 天 体 亦 勾 和 赤 稳 的 选取 


法 ,于 泛 先 介 癌 地 理 坐 标 条 中 经 度 和 和 粮 谋 的 选 基 法 。 

现 要 确定 图 3 中 M 点 的 地 理 坐 标 。 

0 ddio, POP EIERE, Er 是 赤道 , 它 关 将 地 球 分 为 两 个 个 奈 ; 在 其 北面 ， 
O BEER, 在 其 南面 , ERIEGBIR, ip M PAP ERE 称 为 半点 的 于 咎 轿 ( 线 ), HA 
FK, Efi OM 和 OK, 得 角 Po IERRA M AERE, SEBEIJOUTHARODAEÉR, PUES A 
” 道 为 0° 计算 到 007, ou T Hog M 点 的 第 二 个 坐标 , 须 先 确定 一 个 本 初子 午 较 GIO. Ed 
AE, ARTER KARAR LANT AGD 作为 本 初子 告状 。 如 图 93 mp Py P 就 是 
所 选 联 的 本 初子 午 粮 ， 卓 其 么 度 就 定 为 0"。 所 以 人 LYO 玉 = 入 ,部 称 为 M GORGE, KER 
由 本 初子 午 入 0" 起 算 , 芬 别 向 东 和 向 村 计算 到 180^, 

ETT T HERE Ac IAE ILES, 就 可 易于 了 解 亦 道 坐 标示 的 选取。 

开道 坐标 系 是 取 图 9-3 天 球 赤 道 Q'KO 作 
为 基本 平面 

现 要 决定 天 体 M PMID, ma M, P gn P' 
PEREI PMP', 并 奖 天 球 赤道 于 K, PPMP 
AERE MERIR OMA OK, 此 两 这 
RSH S, AKR M DURER. 从 夫 球 赤道 
itd 0 计算 到 907, MRR P SHEER 
HERDE, 向 南天 极 P PIETRA, 

决定 天 体 M. 8353- — bs, ERAR AR 
个 球 适 行 到 北 趾 球 时 , ENAIRE. CAII- -点 , 序 图 9-3 赤道 坐标 系 
REIMA T, 作为 起 算 点 。 用 直线 连 类 07， 它 与 OK 的 交角 a, WARE M HRE, MEA 
从 春 牙 点 算 起 的 , FETTE EELA ESSI 360^, 

如 天 体 M 是 月 球 , BREER IIRA IRA H REEERE 

(三 地 球 和 月 球 的 运行 ”众所周知 , 地 球 - 面 洛 着 一 宅 的 加 道 炎 车 太阳 运动 即 公 转 。 
另 一 方面 , 月 奈 又 沿 着 一 定 玫 道 环 禾 着 于 球 作 运动 。 同 时 , 地 球 飞 在 自转 闭 。 这 些 运 动 国 售 
RAURI ERAI RUE, HOURSIENNETUAEHUIUISTHEUR REGIE ZH HE 
和 年 变化 。 

如 图 9-4 所 示 ， 当 屯 球 沿 公转 胃 道 运行 到 位 置 I B, Jk A Bp PT HER ULM EE, 
这 上 时, 太阳 直射 在 赤道 上 (图 9-5 )， 因而 地 球 上 各 处 的 白 盟 EE 时间 综 于 黑 讼 时间。 这 位 秆 就 是 
ARX. 日 期 物 在 3 月 21 B. 




















. ERABI, T A 22 ERHI, AERA R ASR ELEKI ANAI, FF . 


s6, ESZES) AEREAS TAER, FATTAR E RERA K, 


Tm, ^ * ^ 
T ` . t . ] 
oaa ER en uu alil. Ded aum um od a a DEBA 














图 9-5 考分 和 秋分 R 9-6 JEPREE 
p RAFO 月 23 ABFA, AREKEA, 
-AA 9-5 所 示 。 这 时 , 太阳 又 直射 于 赤道 上, 地 球 .上 
各 处 的 黑夜 时 间 丸 等 于 白蜡 的 时 间 。 而 当地 际 运 行 | 
SEV, RREZE, HW 12 月 22 日 , 如 图 9-7 所 
示 。 这 上 时 太阳 直射 在 南 回归 类 上 上 ， 到 而 南 中 球 的 所 
BRERA 1C. | 
| |  CxMgESHOE,BZE, HRABRA 
图 9-7 PREE 点 。 地 球 完成 公转 一 周 所 需 的 时 间 , 称 为 太阳 年 , 亦 
称 回 妇 年 。 一 个 太阳 年 等 于 360.2423 AEA, l 
”地球 环 碳 太阳 作 公 转 所 运行 的 加 道 不 是 圆 形 ， 而 是 往 圆 形 , 于 是 , MyE1 H3 H—4 日 
间 地 球 最 典 近 太阳 的 这 一 位 置 , 称 为 近日 点 ; 狗 于 7 月 2—5 日 间 ， 基 远离 太阳 的 这 一 位置 ， 
KAREAR EWP A 日 地 间 的 距离 芬 别 为 14T,000,000 TFE 152, 000, 000 TR.. 
日 地 的 平均 焉 离 为 149, 500, 000 千 米 。 | | 

上 面 已 指出 , 月 球 效 粮 地 球 运转 , LARDER ERRARE 

因而 , 月 球 在 图 黎 地 球 运动 时 , 相 寻 于 太阳 有 闭 不 同位 置 ， 从 而 构成 我 们 所 觉察 到 的 月 
球 在 一 个 月 之 内 月 相 的 不 断 变 化 。 | 


me BULE 














HAr H B ri 


Anpg 9-8 所 示 , S H SH ie C73 S8 DIETE RO JE ER Ze TL COR, KERREN EAH EE 
面 ， 正 朝 向 地 球 ， 所 忌 增 球 上 的 观 完 者, 就 看 不 见 月 球 。 这 时 的 月 相 , 吓 伐 新 月 , mA S 
HzExdTAUEIM., AHMAT HARANA 
TER HEXDEUNHCEGUT ANEA, A 
HAH, 称 望 月 , sENIEROS EL, LH ERG TEE 
Ti o Br, BEI JÉEEE me H Hr, 41-553 
杰 阳 昭 荐 ， 而 另 一 宰 刚 原 射 再 到 ， 国 此 看 上 去 
证 成 汐 月 周 形 。 这 两 时 副 的 月 相 ， 姑 别称 为 上 
弦 和 下 驴 。 | 

H 3: tr o BERI Sfc EAE E 

E, mRAHMDH. —- WIE HSICT- 29.53059 平 
AmE. 
z ARRERA, wA, EE 
FER, mE, PEA BENTE 
ERSE SARWE, ix BH 
Jk 356,400 FA S ARE A Hj i5 
408, 700 Fa 图 3-8 月 相 

(EARE, 月 球 的 近地点 和 远地点 的 时 日 ， 并 不 象 地 球 的 菠 日 点 和 远 日 点 那 权 回 定 , M 
J&- rr dee db 30; d 8.85 年 完成 一 个 疗 期 。 

(ED AERA dn bist A. BEPA. GckaniEJdRdugt. 4HoxpbpEHIMI 
Hm, TR MBEAERCT EAM, 这 样 ， XEUHEEdH XH T — áE LU DEREN, Ir 
BL fr EH, 

. EAH TAERE H SER RIGHE PEE BN E REDE TRE RE SERIE TREREGT RC 4n, 
Anf 5-3 所 示 . 其 中 , SR e — 23" 97; 
Eig uuumx-i18'18—28'36; Nup53 53 
Hlxedde579. ERAP, AMSAR 
变 点 了 Rr, 白道 与 商道 的 变 点 吕 和 旦 有 共 圣 跌 
HAm MSWA aR aa 
acu, AIEE TEERI F 16.0 年 洁 盛 一 证 

" 同期。 

» (GE) PAME. HERAA BHARA Tb% 
BIB E HE, ER. E-EE— A, A A A a 
球 蕉 村 而 两 去 正 对 着 太阳 中 心 的 这 民 时 间 ， 称 为 一 本 
T-XEIHB, m i- E., HibeRkzM 
i 














98 Eon iE Eg 











LERA, PEXREECKIDAPR AMRA 365.2422 日 (这 时 间 也 可 裔 是 太阳 治 黄 
. 道 稀 地 球 公转 一周 的 时 间 )， 大 运行 360 。 

BAE, A PREE EIRA S RELE A BUE, 因而 太阳 在 黄道 上 运行 的 速度 是 非 匀 
EB, TEGERE, HGOER 35 57.2; 在 近地点 附近 , 达 最 大 , 为 61.9'。， 这 就 是 说 , 由 于 








这 一 公转 ， 地球 .上 4 点 要 两 次 正 对 着 太阳 中 心 所 转 的 芭 座 ， 如 图 0-10 所 未 ,， 除 地 蒜 自 圭一 


H 360* Fl, x55 Ml — ALATR EE HER IS E 日 速度 《用 角度 e), 其 和信 均值 为 


gas 70r 





图 9-10 

Xia, 部 使 假定 太阳 沿 瘟 道 作 色 有 速 运动 , 但 册子 黄 遵 调 栋 道 癸 对, 因而 太阳 亦 烃 的 二 其 
439 334g], Auf 9-11 所 未 。 如 果 我 们 在 黄道 上 取 相 等 的 黎 段 , 每 段 相当 于 太阳 在 1 
闪 沾 黄道 所 通过 的 路 程 , 即 yA AD, BC. MN, NP, PQ--, $E HABE A B, Coo M, N, 
P, Q-- ARA LIE DIEDE E, RIA EUH RORREE va, ab; be, omn, AP, Paoro 
(8T. 7 A, AB, BC SARRERA ERTEERO HOT ful, 在 图 的 右边 部 分 粹 左边 部 分 的 焰 段 为 
Ki, GEXCHE, SCR M REDUOU 04.3", 妖 近 夏 、 冬 至 点 处 的 为 64.2. IET R, AREARE 


EE BERE RI PETRA TEE AE Es RU PIECE ACA 由 于 这 两 个 原 四 的 局 时 作用 ， 因此 使 贤 太 阳 日 的 时 


间 长 度 芍 省 不 和 等 。 所 以 ， 不 宜 选 它 作为 计时 的 单位 。 

DETRE AIR, REAR I RH ERI REE N, 这 种 
ASHP IE, 基 假 定 有 一 天 体 短 日 以 59.2 CHEJXSSJCREEGN £38, 这 个 恨 想 的 天 体 ， 
” 称 焉 太阳。 

以 于 太阳 的 中 心 为 计时 标 玲 ， 地 球 上 任 一 点 央 地 球 自转 和 簿 太阳 的 公转 而 两 次 正 对 着 
平 太 阳 的 中 心 所 需 的 时 间 ， 称 -- 平 太阳 日 ; d XH, 称 一 平 太阳 时 。 DRIN RR 
i PRAE NAA A AURAS AE, 于 是 , 时间 长 度 和 角度 度数 就 有 下 列 关系 : 

CL ABI CEGKERIS) 2215? 
14 gZIB! 











Sat ği * gg 





1 Epghczlb" 


1*zz4 2$ 
]'zz4 prah 


200 接 在 太阳 时 的 定义 得 知 , NUR. E49 PF EEGESACECHE EI CREAN, MiP, 从 一 个 地 
FHA, 遍 使 距离 不 远 , DIE ETE H ORTER, AAAA E iXd6 An] 














带 来 不 便 。 汶 消除 这 过 多 的 不 便 , 而 将 整个 地 球 划 修 为 只 个 时 区 ,如 图 9-12 所 示 : MERE 
15^ 作为 一 个 时 区 ,相当 于 1 小 时 ,并 将 格林 威 党 子午 圈定 为 敌 时 区 的 中 心 。 零 时 区 的 时 间 ， 
部 客 林 威 党 子午 圈 处 的 举 太 阳 时 , 称 世 界 时 ,并用 T, E 





3S0w15YWw 4 后 下 

E 图 9-13 HE E 
XUPÁAFIBAEBUZEKTEI, RARR E, MTER, REE RUAT 

关系 , 于 是 , 只 要 知道 世界 时 或 地 方 下 时 ， WIRED IAN 它们 的 换算 式 为 





Tos T i e. D | 
FH | 
— À - 
T-TCEdi i {9-1.2} 
JER, 用 等 式 右 逊 下 而 的 运算 符号 , ERR EER. 


Pr: 
. Hn 20E —M 8 时 正 , 沿用 扯 界 时 表示 是 什么 SX 
Jk (971.1248 


Tw 120°E 下 这 时 到 济世 界 时 零 时 。 HRA, A B3 BE BXX—IN XU 心 Ej. 
2. Hn 120^ E 处 的 世界 时 为 0 时 ， HERED ERE SOR etA 


i 











答 : I20 下 处 这 时 齐 的 地 方 平时 为 8 时 。 
闻 理 可 推出 任意 两 子午 圈 时 间 的 换算 式 。 
H A177 As, 已 知 和 的 时 间 Ta RE A 的 时 间 T, mp4 , 








=T -HAA (9-1.2 
S T,= t 15°. 《9 1.35 
EHRG TERE, HL" c", EER- 
如 已 知 x: 的 时 间 , 要求 算 xs 的 时 间 , SES (971. 3) tc 36 
T= (9-1.4) 


PURRE ERR, XL. — ^, e, 了 <“ 十? 

如 光子 午 阅 ,一 为 东 焰 ， AR, 两 者 的 专 算 形式 稻 与 式 (9-1. DHO-L ATE H 
先 (hi 一 Mg) HB Qua A), ABRE M RETR Aa, BIA (9-1.3) PR ARH, Br 
HIS SERHECKTT 24 小 时 , HRA 24 小 时 , BERABER L AHP As RERE As, HKR 
(971.4) 2H, [E^ — ",.— Bes 2g" — "B, RE 94 小 时 ,而 日 数 居 加工 

以 月 球 中 心 为 计时 标准 ,地球 上 任 一 点 4, RAR ÉLBERUS ERES ER ZA BED BR TER RE 
月 球 中 心 所 需 的 时 间 , 称 鸭 一 个 太阴 日 。 

由 上 上 可知, 当地 球 自转 一 周 , A REPARE AAE, 其 平均 值 为 12.197, zt EE, 
HERRES 4 旋转 360 又 到 ,19 才能 第 二 欢 正 对 着 月 球 中 心 , 亦 部 : HRK. om A HEKE 
对 月 球 中心 芭 第 二 次 正 对 它 , ARIER 372.19"。 据 小 时 数 和 角度 的 换算 关系 , 旋转 892.195 
K 中 .8 hf, BD. 

1 4E H 24.8 平 太阳 时 
pA B, SR 工 个 太阴 时 , 等 于 1 时 2 2RCRXOHRO, 

CD 月 球 上 中 天 时 话 和 下 中 天 时 忒 

ERME HRE PREZIR, EAR 

RRE, FEXEREL ERCEEROR 4、 如 图 9-13 a. HE 
AEG ORA, FEE AO RET B, REN B iom 
由 _ 一 一 -和 8'OSACGREDHBER. Bli AAA 1207E, MENADE B 是 
一 一 fe 607W E, BO, A AABEIEROS P AEREA, 这样 AR 

BOR SEDE | 
. BERI CUL RAE EE RR ar 
' Blbs-:s 对 蹲点 Hl, BRR DE YEAR SERES P YF 9]. E 4s DURS Rr 












ILE M D ` id 


MÀ —— 


RHA, sif BRoS HR EROR, AAAI, 对 于 位 在 通过 测 关 对 号 点 的 子 咎 图 上 各 个 测 站 来 
gt, 就 称 为 月 球 下 中 天 时 测 , 或 简称 月 球 下 中 天。 





$9-2 MORRER 


要 了 解 某 地 的 潮汐 现象 及 其 变化 规律 , 就 必须 进行 长 时 间 的 潮汐 观 油 。 在 某 地 进行 中 
小 时 或 较 长 一 段 时 间 ， 朗 可 获得 如 图 9-14 或 15 所 示 的 变化 曲 粮 。 这 种 曲 黎 ， 称 为 潮水 
itii. | | BEEN | | 

从 长 时 期 的 潮 沙 时 楼 发 现 , WORE BI ERREEN, AAEH 
两 个 周期 或 一 个 周期 ,以 及 在 咎 个 月 一 个 月 、 一 年 、8,85 年 和 18:6 年 完成 一 个 周 其 的， 相 
应 于 这 些 周期 性 运动 ， 而 对 别称 之 为 牛 日 内 期 湖 、 AERA AA A, H R E 
潮 等 等 。 

略 记 迹 湖 汐 的 运动 常 引 进 下 列 用 一 。 

依 图 9-14 所 示 ， 当 海面 落 罕 最 低 在 一 段 时 间 内 , 海面 弃 不 升 高 义 不 再 下 妖 ， 这 上 段 时 间 
BEN ERAP RHA, 取 为 低 湖 时。 停 计 过 后 , 海面 开始 上 升 , 天 至 某 一 高 度 , 海面 在 
一 段 时 间 内 艇 不 上 升 吧 不 下 降 , 这 - -时 间 亦 为 停 蛮 ; 为 区 别 起 晃 ， 而 称 为 平 调 。 平 潮 的 中 关 
Iz, Hio sik, WARBERENS, RR RR, R, BE 
湖 时 的 视 流 , SRERHSML KEEPS te" dem, B, RARR TRA E, HONRURD AD GE 
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图 9-14 人 竺 日 周期 潮 和 日 再 期 潮 的 潮汐 曲 纯 
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流 ; SUM RREAN. WAO RRE RATNER, 
O REIR, 由 月 球 上 中 时 剂 到 其 后 第 一 坎 高 淹 时 和 低 湖 时 的 时 间 ， 妙 别称 高 潮阳 
EURLIEBISTUR, FERS AEB. E 29 天 (或 其 整 倍数 ) 的 月 潮 半 陈 求 其 平均 即 得 平均 月 
EA 

又 从 图 9-15 F, ERIS EHRERUDE RASE DAZ RE Rn 具有 这 种 性 质 的 , BAM 


HTHH, 简称 日 裔 不 等 。 














图 9-15 日 潜 不 等 的 滑 沙 曲 袍 








WEB: Mo AEI Ho Wh Tim Ta: DEBE 
hi EEH ka WEA fop fa: taI 
Ay TIE Ro Re: AË | 
Anxrfr— 4-124 EBgSzVXWIBU, 慎 可 知 在 一 个 月 之 内 ， 交 些 日 子 海面 洲 的 最 高 ， ne 
低 , E PEGRCAUKU E 35 — H6 ELTE PERLE ELETE, Aha, 分 别 定 5 
AKESA, AU DRE DIAC FS RVNREDRUR RR, AAE 
BARALE SEA 1 一 3 SX FUIL EC FREUE 1 -3 RKA; ARRERA 
RVPRIRUE E FAS 13 天 内 和 期 望 后 13 天内 大 湖 的 和 小 湖 的 高 议 高 的 不 均 慎 分 
别称 为 夫 湖 升 和 小 潮 升 。 
FERA HHHK, RADER EFE ARERR KAREKA E 


RR, 


适 过 长 期 的 湖 沙 观测 ， 得 知 一 个 月 内 因 地 点 不 同 而 有 每 天 (太阴 日 ) 则 更 两 来 高 湖 和 两 


REN, R RRRA REN, MA E EEN, 后 者 称 * 正 规 ?日 潮 。 但 有 的 地 点 的 
潮汐 , 却 没 有 上 壕 那 样 规则 , 而 是 在 一 个 月 廿 有 少数 几 天 出 现 日 疝 期 潮 或 中 日 周期 调 ， 大 窗 
^ BHOHRDUSUE FUSIETHSSE ELISDASIGL, AISR TER HÉSADUTGEJRITEN; W 

HARARON, DIRE, «P EFREHRU TEL AH HEU NS LET BE OR 
| AURUT G3 gt SE ASIDEUTIZ E FI, EADARRA: CIN LINES IE 
VR, ZEB EGRRUR EET T8580 E cs zie e EAE e ton M E E 








| 
| 
i 





mo aw 水 . 108. 


A aT T AA S, £d ERA Me NE] 9-16, 






一 -一 HjBWü--- 


i] 0-16 EIU HEBES 


RH i RETE PU RAR ELICIT Ir 22 ERA REC ER, 受 江河 影响 小 的 , Fi des, 例 
如 烟台 ,威海 , 表 高 等 等 , 且 有 下 列 性 质 : 


SORS) = PERENNI) +0812 ^ 03D 


pi 


n FEBR CT.) E0612 (9-3.27 
名 已 知 企 均 月 滑 间 了 中 的 任 一 个 ， 依 上 浊 两 式 即 可 算出 其 余 的 一 个 。 AEGUEZEIS HRR 


小 于 0612, “+”, KF 0612, R — ^, 如 图 9-17 所 示 。 





El 9-17 


受 江 河 影 响 大 的 ， 为 江 潮 , 例如 上 海 , 吴 潍 等 等 ; 对 于 m. BARAER ER RC f 


EARO. DFC- 2.2) A EMA SE, VHC 
”39-3 9 RUE CHE SORS 


在 引 家 力作 用 下 , TE DIRATA RERA DTR, TE PCIE A 
RERED HADAR AZEM, ZHBUSCSIEYENUE, JCFOMDPRUB/EMIS, de 

















14 . - | o" HE 学 











章 所 前 蕉 的 是 海 详 潮汐 。 

将 地 球 和 月 球 看 作为 一 个 条 将 ， 于 假定 地 球 是 凤 球 形 的 , 它 的 才 面 全 被 很 厚 的 浴 水 所 亿 
. Bl. 在 这 两 个 假定 条 件 下 ， 芬 析 单 位 质量 海水 受 力 的 情况 。 

. 地 球 上 任何 物质 都 受到 重力 的 作用 ， 然而 ， EANET ETACIE, ILE 
OCT RS 

. Sz K— ELSE AR TREAT rfr vicis, a PO TMBERRTRUÉR Ba EEEZJ], 为 求 得 近似 解 , 可 

2885 EE PS 20 Br TE, 
l 最 后 , 作用 于 海水 质点 的 力 , 只 有 月 球 引 为 和 因 地 球 多 月 地 共同 质心 运动 所 产生 的 惯性 
高 心力 ; 这 两 力 的 牙 布 情况 ,分别 如 图 0718 和 19 Bron, 


aO 





图 9-18 ARID | ^ E10 地球 包 月 地 共同 质心 记 产生 
zag OO BIRERE 

据 万 有 引力 定律 知道 , 不 辐 地 点 的 水 质点 所 受到 月 球 引 力 的 大 小 不 同 ; 离 月 球 近 的 ， SE 
DA, 芭 之 则 小 , 而 方向 都 指向 月 球 。 

海洋 中 各 水 质点 , 不 答 们 于 何 处 , 所 受到 的 惯 , 心 售 心 力量 值 相等, 太 向 者 背 认 月 球 , 且 
彼此 平行 。 

水 质点 所 受到 的 月 球 # 力 与 上 述 记 性 离心 力 的 合力 称 为 引 潮 力 。 

对 整个 地 球 襄 , 它 所 受到 的 惯性 离心 力 应 与 及 球 对 地 球 的 引力 下 得 , 所 以 








> “ KME 
E T —. 
" REC 
KM 
(Fam m 


gt Fy fedelosk, E GER RUE E ITERE; E RM 妇 别 表 地 球 和 月 球 的 质量 ; 

-及 玫 地 月 中 心 距 离 ; 尺 为 万 有 引力 常数 。 由 惯性 离心 力 的 量 值 , 显然 可 以 看 出 , 地 心 处 单位 

质量 的 物体 受到 的 月 球 引 力 和 恰 性 离心 力 大 小 相等 而 方向 相反 , 部 合 力 等 于 零 , 所 以 地 心 处 
没有 潮汐 现象 。 

”关于 惯性 离心 力 的 方向 ， 还 可 以 吉明 如下 地 球 能 地 月 质心 G 地 和 的 时 候 只 有 五 点 

”是 以 G6 为 中 心 , 其 他 各 点 就 东 是 以 G 为 中 心 。 如 图 9-20 所 示 , P, 以 G 为 中 心 ; 91 以 Cs 为 

中 心 。 但 它 但 所 作 的 小 图 的 全称 都 -- 样 ， 都 等 于 地 心 到 公共 质心 的 距 交 序 等 于 0,734 (a 为 

















XB ER AE 由 图 看 出 ， HEROI REFI 
为 了 —«———— 我 们 将 月 球 引 力 与 该 点 所 受到 的 惯性 离心 力 ， 
好 别提 影 到 迁 相 于 和 水 下 于 地 面 的 麻 标 。 按 引 烤 力 定 多， 水平 引 湖 力 Fi WERE Feo, 





fA BEDARF] 9-21 以 及 三 骨 公 式 可 得 : 





1 
i 
! 
D 
图 9-20 H, WRA A C 图 9-21 引诱 力 及 共 分 力 
3 KMa 
Fy= ^ qa sin2Z (9-3.1) 
F,- KMa (3 cos? Z—1) (3-3.2) 





其 中 4 是 地 球 生 径 ; Z 是 地 一 月 中 心 联 苞 与 己 点 上 地 心 联 太 的 天 角 TERANE, 
SMR- - 
o ARRO. D, WRR EROR AE T A ZI 
(D Z-0(A 20, Fy=0; | 
(2) Bü Z x39, EA EBEE E Z.— 45^. 的 地 方 , 水 平 牙 量 达 最 大 , Bil 


4 2. Ma 
Fy= pe 





(0) Z=90", Fu-ü, 

由 .上 可 推出 ,以 AB — Ó A, SID KE AERES, 方向 对 称 。 
HER tsi (9-9. 2) TARERE 188 DREHEN: 

(D Z=0 AA), Foo PE gere, Jy AOT A ES 


(2) Z-90*(C &O, Fy= —À R^. gli ye A BUS i TRU Ts 
(3) Z—54^44' FP,20; 


(4) Z-180* (B A), Fp= E 


: HEA 4 点 的 , 方向 背 向 月 球 ; 
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(©) Z=270° (D 4D, Foe EV. goes C 点 同 。 

VLC EE AB 为 对 称 朝 的 各 点 , 8 188 27 SEETEC IHRE ZH ARS, 方向 对 称 。 

据 以 上 兰花 的 糙 果 ， 可 将 地 球 上 单位 质量 的 海水 拷 受 到 的 月 球 引力 与 恨 性 离心 力 的 合 - 
Zi GI) AASHI HA, 牙 别 用 图 9722 和 23 表示 由 来 。 | 


Bi 9-22 ”月球 引力 、 惯 活 离心 力 和 3| 潮 力 的 分 布 


WA: 
—* ASESI 
--—— 惯性 请 心力 
一 ENAA 





图 29-23 KANAA 


由 上 芬 析 精 果 得 到 , 月 球 在 地 球 上 的 直射 点 (图 9-214 点 ) MAEA (H B O 出 现 


* + a ç a ç n y — a —c* 


D4^44'. 125^16', 234^44' 和 305^16' SE mAb kT EA HEBR TE. HARRA ERE 


x a ç + À—a3/—Co—0* &à —F* č n é oa —3o—08a3 €» — o oÀà * ^ 


类 似 上 闸 的 讨论, BISRCAECICIR B TRUE BOCK ZEE RISE RET AE 


— GERE, ME- ME, 称 为 湖 沙 冬 周 。 椭 周 的 指向 决定 于 月 球 , 而 与 地 球 自转 无 关 。 


OO 
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m KS 

F= z Kse on 2Z' (9-3.3) 
和 | 

PQ- *.( cos? Z' —]) (9-3.4) 





Hp 5 JETER EG Z' 是 地 一 rotis P 点 - TEORANN f; R, AROE 
太阳 中 心 的 距离 。 
比较 式 (9-3.2) 和 (9-3.4) 得 
F 了 再 
EC s -) 
HRE wan, 5—333,482E; M —0.01228E; R = 384, 4004 Œ — 60.274; R, —149, 500, 000 
公 电 二 23,4844。 所 以 





Fr=92.17FYy 

这 就 是 说 ,太阳 引 湖 力 的 儿童 娘 量 较 太 阴 引 少 力 的 小 一 售 多 。 闪 此 , 在 近似 地 计 险 潮 沙 现象 
时 , 仅 用 太阴 引 i 少 力 来 天 明之 , ARKEEN. 

下 面 , REEERE, EJLA ES 

(= 于 日 周期 潮 “假定 月 球 在 赤道 上 空 , 部 月 球 赤 舌 为 0, 这 时 的 潮 沙 椭 加 如 图 9-24. 
所 示 , 它 的 长 轴 指 向 月 球 。 

这 时 ， 如 有 一 观察 者 站 在 4 处 ,就 可 看 到 高 潮 , 但 因 地 球 的 自 灯 ,过 四 妇 之 一 天 CKE 
E), 观察 者 到 了 Ah, 而 看 到 低 滑 。 双 过 四 对 之 一 天 ， RE 帆 ， 又 看 到 高 半 。 再 过 四 牙 之 一 
X, 到 Ao KASEM, TRINEK, 就 回 到 原 处 , HARM, PENA, EITT 
湖 和 二 个 低潮 。 这 就 是 生日 千 期 渤 。 

由 图 灾 易 看 出 , 高 渭 高 相等 , 低潮 高 也 
相等 ， 从 高 湖 到 低 湖 和 从 低潮 到 高 湖 的 时 
间 也 相等, 都 等 于 0612; 在 赤道 处 , 瀚 高 最 
X, 随 循 度 的 增高 而 减 小 。 

(=) 潮汐 日 不 等 现象 和 日 局 期 潮 O 
由 于 月 球 稿 地 球 公转 时 , 放 粮 有 周期 变化 ， “ 
所 以 就 发 生 了 蛮 沙 日 不 等 现象 图 9-25 
梁 示 月 球 到 达 济 竺 最 北 时 所 引起 的 潮 沙 
WB, 





观 祭 者 在 2 点 时 , DRE GR GEM 图 5-24 PEEN 
次)。 由 于 地 球 的 自转 ， 婚 若 干 时 间 后 , 来 — m vum 

到 Z, AERE, BT Z 的 位 置 上 , A O OFENDAN 
低潮 面 


观 余 到 第 二 砍 高 湖 ， 但 其 湖 高 比 第 一 次 的 m- 











i08 | HC FE 3 





Xp, XXREQ CH HB ONGRESOTOU SEBSBHEE, -一 天 中 两 坎 高 斋 ， 在 毅 高 .F (二 个 潮 差 ) ara 
T. Jk, REME, 也 不 等 。 从 图 0-925 可 看 出 ， : 
”地 球 上 每 一 点 都 是 以 同一 速度 运动 着 , 所 以 通过 ZZ. 的 时 间 -- 定 比 通过 ZZ. 要 来 的 长 。 所 
以 出 第 一 次 高 谢 到 第 一 次 低 湾 的 时 间 , 就 比 由 第 -一 次 低 泗 到 第 二 次 高 潮 的 时 间 来 得 长 。 
XE ES SEHE Hn, 25H XRSERETOS SEDES (S, 庇 沙 就 失去 了 和 哲 日 周期 法 的 特性 而 显现 说 日 
所 所 桥 人 的 畦 征 。 例 如 图 9-25 中 的 C 点 , 谣 是 在 一 已 之 中 只 有 一 次 识 法 和 一 次 低 谐 。 


© 





图 9-25 LIEN SEORR HEISE NEAS 
《三 ) 大 潮 和 小 潮 “地球 海洋 期 获 不 仅 是 月 球 所 引起 的 , CKTE IUE Re SERITUR, NU 
”月 球 和 太阳 在 终 间 上 相对 位 置 的 周期 变化 , 就 使 得 汗 汐 大 小 也 安生 了 周期 变化 。 图 9-26 de 
HAPAKA, XD, BERARI REE- Eh 乔 别 用 条 号 一 … 一 .一 和 一 .一 一 


Lb 








图 9-96 XN 
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BEHBIBIRUECKIE, TEKI A RS 
ILS ACHDSHBECRE, BFAA AER 
芍 湖 沙 糖 辕 的 长 轴 的 指向 相同 ， 所 以 
这 时 水 使 升降 达 最 大 值 ， 因 而 出 现 
AL. | | 
图 9-27 示 出 月 球 和 太阳 成 配角 
时 的 湖 沙 , 这 时 , 两 者 的 精 融 的 长 四 位 
TO dH UBER, 所 以 潮汐 变 小 了 ， 
HER, , 

(四 ) :EFRLIEIIGUSS, 月 周期 潮 和 年 
周期 潮 “ 月球 从 朔 望 位 置 到 与 太阳 成 | | 
AEAEE PERSE DEL LEE 图 9-97 小 潮 
REEMS ERED ANE, HAMSA, MUERES PERSA, 另 一 方面 月球 汐 过 
AJ Hb- IRR, ERER 48 分 , MURARI HERRAT E KERETA REH 
不 等 现象 和 和 月 周期 讲 。 | 

此 外 , 还 有 吨 不 等 与 年 不 等 现象 。 

ARERR V SUN o5 — MB, 地球 位 于 其 内 一 个 焦点 上 ， 当 月 球 位 于 近地点 时 , XR 
序 离 地球 最 近 ( 锡 为 地 球 牢 径 的 57 60, ARHAR A RIAMH HETER RERE 
GIA HEREKE 63.7 8D 时 的 大 40 多 ， 所 以 一 个 月 中 湖 沙 大 小 将 有 变化 。 间 样 地 在 一 年 
周期 之 中 , 当 太 阳 距 地 球 最 近 时 , REB [D SE KE FLAG 10 名 ,这 就 使 得 潮水 大 小 有 着 年 周 
期 的 变化 。 | 

£L Equi T WIPE UR HESS LEA 4 ANEI, AERAR, HATA K, ARRA 
解释 , 是 用 胡 力 学 观点 处 理 的 。 但 事实 上 , BHIPSEMCR BURNER del, ESEE S Ki 
与 实际 情况 不 符 。 例 如 最 大 谢 沙 是 在 高 粮 而 不 在 低 炉 ;次 道上 很 多 地 方 日 不 等 现象 很 显著 ， 
 WYEERHRSEAEGE C1 CHA us s 但 日 不 等 现象 却 觉察 不 到 ; 高 潮 并 不 一 定 出 现在 月 球 上 下 中 
Xo 理 葵 值 的 庄 差 狗 为 80 厘米 , 显著 地 小 于 实测 值 , 等 等 。 为 什么 会 理论 与 实际 不 符 昵 ? 很 
BA, ISX ERARA | 

L JAXPHEERAETE c CICPE RUIT, 序 假 谤 没有 大 陆 的 存在 ; 

2. 认为 大 洋 中 水 峰 随 时 处 于 不 衡 状态 :; 

3， 假 订 海 水 运动 不 受 忆 性 力 和 靡 注 力 的 作弄 ; “. 

4， 假 设 海 底 地 形 、 深 诬 的 变化 以 及 其 他 自然 地 理 因 素 不 会 影响 潮汐 的 大 小 等 。 

尽管 这 样 , 这 物理 论 除 可 用 来 近似 地 解释 上 浊 --- 些 湖 汐 现象 外 ,都 某 些 改进 ， 还 可 站 优 
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地 用 来 锥 算 未 来 的 湖 沙 。 这 就 是 我 们 还 要 加 以 介 冶 的 原因 之 所 在 。 


HO 一 


KFA. DRAC- DYE F: 
EE 921 所 示 的 合力 和 分 力 的 关系 , 可 得 
l PR=| PO | cos QPR 
= K- pirmos ZLZQPR 
PS-|PQ |sin ZQPR | a 
MM 
= Kp sin QPR 


EG-| EF | cos /.FEG 

=K | EM 全 cos ZFEG 
ER = EF |sin ZFEG 
| = Koyarrsin ZFEG 
入 BI 湖 力 定 立 ; 得 

F-—PQTPFs; 
xx 
EPE: ~—— EF 
于 是 
F-—PQ—EF | 
He B5 BERE, 得 月 车 引 请 力 的 垂直 分 其 和 水 平分 量 分 强 为 
Fy-PR-—EG 


Fu-PS—EH 
HR, (ORO OARA, 得 
| [Ss c QPR.. eS LEG] 


Fue kar [SRLOPR_ sing EEG] 


”TPM 
名 | EMI-R:; |PMi-r; | EPISa; ZFEG-Z, 剧 上 波 两 式 变 为 
E cos/ QPR — cosZ 
Fv=KM | pa ] 








F= KEM |SRC PR sn] 


Ci) 


£2) 


KOS 


(5) 


(5) 





BAE H è 


t 


WA 9-21 BIk BOXER, (0 
sinZ QPR—sin(m —Z QPE)-sin/ QPE, 











| e 
FRIERE ETE, 得 l 
sinZQPE. sinZ 
R | 
IEEE SETTE, 得 ' 
` yi = HRI.a?—292RacnsZ 
y 2 
| =R (1+-pr -2f cos z] (8) 
 ESEBISUCAGCCOT RE, (8 | 
sin /QPR-————Sm4. (5) 
TI 十 -各 — 2-2. cos zj 
[+ 
“起 二 由 学 原理 ， Erf 
cos LOPR— V 1—sin?Z QPR 
= 1—- E ain2z . l 
(cos £A) : 
1- $--cosZ4. m] : 
cos Z——£E . ' 
= i R L- (10) 


yt 11/ 
te 2-5-cos Z t| 
-将 式 (8)、(9) 和 (0) 分 出 代入 式 (650 和 (86'), 得 








cos LR 
=KM| LL o EOSL 
Fv-KM| ea oa Z4 EEI R3 | 
E" cos Z+ - 
COS z- = t 
一 KM | 一 一 — R. Fa — COS z| Gi 
(1-2-2 -2 eos Z+ d) 
3 R R 
Fp= d | 一 Sn oo vaz sin z| : cS") 
(4— CER COS Z4. ' 


WR- — 0. 017, 所 以 , ETREESSU HP DOZI-RE RI JRJE AZE | - 
af 7 
(1- 2 cos Z+ sa) I3 cos Z4 Es (cost Z1) 
+$ fs (7 cos" Z—3 cos Z)+ ete 


-将 上 式 代入 式 (5 仆 和 (61) 后 ,并 略 二 -ps 以 上 的 各 项 , EN 
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—  。 一 -一 一 一 





Fr= te cos? Z— 043. 2 (s cos? Z—8 cos Z) 


3. AMO sin ed. Re? (5 cos? Z—1i) sin Z 


PEERAA BOARA A, 即 得 式 (9-3.1) 和 (9-3.2)。 
将 与 月 球 有 关 的 各 量 值 用 与 太阳 有 关 的 各 量 值 次 换 , 郎 得 式 (9.3.3) 条 (9-3.4)。 





Fue 
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DAEB BOR O6 APRI IRI RE EE s, 洲 泣 浇 业 ,海洋 养殖 业 ， 等 等 。 每 一 个 临海 
的 国家 , 都 对 其 各 重要 海港 和 海区 进行 潮 沙 观测 , 获得 资料, TER PL" B8 19 09 28 RU ZEE, 得 出 
WP MEE, 依 此 求 得 的 高 和 常数 就 可 预报 相应 海港 和 海区 未 来 的 渭 沙 情况 ， 依 理 襄 ， 
可 以 预报 未 来 每 天 任意 时 齐 的 潮 高 , 但 在 实际 使 用 上 井 末 必需 要 答 时 剂 的 湖 高 , to T RR 
BR, 政 仅 将 每 天 的 高 低潮 时 及 其 所 相应 的 高 低潮 高 制 威 如 吉 9-I Hio 898829 38, RUE de 
有 关 章 位 使 用 。 这 就 是 说 , 户 沙 均 的 内 容 只 莉 出 每 天 的 高 低潮 时 及 其 租 应 的 高 低潮 高 。 

对 使 用 单位 来 发, 要 能 得 知 某 海 巷 未 来 的 潮 沙 ,借助 于 湖 沙 雪 是 其 中 办 法 之 一 , 因此 , 就 
要 求 能 菊 练 应 用 财 汐 表 。 为 此, 慈 将 使 用 潮汐 表 应 熟知 的 由 点 叙述 于 下 : 

RRA AH FH HERO ARNAN, d $9-1 (五 ) 所 和 迹 ， 是 不 和 同 的 。 由 于 所 在 地 的 帮 
` 度 不 同 ， 所 采用 的 时 间 也 就 不 同 。 因 此 , 就 必须 事先 看 清楚 潮汐 讼 上 的 强 明 , 或 从 凡 例 中 查 
知 燃 制 该 吉 所 用 的 时 间 是 以 其 么 坡度 为 标 浴 计算 的 ， 如 是 以 苞 地 所 局 的 时 区 标准 超 府 为 标 
HE, 央 从 下 上 查 得 的 时 间 就 是 琶 地 所 用 的 时 间 ， 和 否则 ， 则 应 依 $9-1 所 列 的 公式 予以 换算 ,以 
便 获得 用 鞍 地 时 间 来 次 示 高 低潮 的 时 间 。 

REAREA REAS, 依照 所 用 单位 确定 之 。 短 商 的 单位 , 有 时 大 不 象 表 9-1 3989 9RE 
标明 在 每 月 的 旅 沙 表 上 , 这 时 , 就 应 查阅 识 明 或 此 例 中 的 叙述 ， 

3 E*x x "HS, ARERR KER- KIE: ERARE E, BEAR. 
KER, ECT, Each, RECIBE CT — TOKBB HARE ARE 
而 引起 的 。 正 如 $9-2 Sit, 湖 汐 的 周期 是 一 个 太阴 日 的 倍数 ，1294 或 2448, 而 一 般 却 用 一 
个 太阳 日 (3400) 来 计算 时 阅 ; 如 将 两 者 制 成 图 解 ， 序 如 图 9-28 所 示 。 从 图 上 即 可 看 出 缺 淹 
”的 原画 。 B 
图 9-28 rH, acece—eg—gh-hi-ik-km-— —MXIHH, Hj ««,-2,0,—252, 一 2s44 一 
das 一 dsle= 一 个 太阴 目 。 图 上 所 示 的 柔 为 某 海港 的 牛 日 周期 番 的 讲 汐 菌 塘 的 一 郑 分. 在 第 
”一 天 的 起 点 4 时 为 低潮 。 从 图 上 得 知 , 随 着 时 间 的 增加 ,bc > de 二 fg, BEROI -RENA 
WHR, 至 第 五 天 , 其 第 二 文 高 潮 因 扒 巡 而 "路 进 "第 关 天, 因而 训 天 扔 一 次 高 湖 。 依 此 类 推 
在 其 后 某 些 日 子 将 再 出 现 拓 钢 。 
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9-1 ”汕头 (28"20N, 116"45/E) 1953 年 1 HEAR 
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图 9-28 ” 缺 湖 示意 图 

一 个 月 若 以 30 KIA, 共 为 720 小 时 , SEES 12.4 小 时 除 , BD 4$ 58 "P 4E ETE] AER, H 
站 得 知 ,一 个 月 应 扔 二 次 高 族 和 二 来 低 注 。 俱 一 个 月 并 不 恰好 汐 30 天 ， 有 时 为 31 天 ,有 时 
为 28 CHR, 因此 , 在 一 个 月 内 ,使 前 的 坎 数 可 能 沟 8 -5 次 。 

-KAHERE CD RR 2 8. CIE) PAET ERA S AEUR EA, Hr 
以 在 确定 闭 序 时 , ER E AE o l 

EH T ES PN dE BILE HIE GRTSIR ET, 改 不 能 傅 日 期 来 产 接 确定 大 澳 和 小 毅 。 这 时 , AA R 
要 求知 大 钴 和 小 炙 的 出 现 日 期 , 应 依 大 潮 和 小 调 的 表现 形式 硝 定 之 ; 核 简捷 的 四 浅 是， 可 将 

” 瘤 潮 高 的 最 大 值 和 最 小 值 的 日 期 近似 地 牙 别 定之 为 大 汗 和 小 谢 的 出 现 日 期 。 


80-5 ”推算 潮 时 的 简易 方法 一 一 作 分 算法 


TRES HE TALES, 在 长 期 的 海 .上 劳动 中 , 根据 泡 验 , 模 索 出 计算 每 天 高 低潮 时 的 办 法 , RU. 
- HHA, HAERA c 
ARH = CHR RZ -1 x 0.8 + 7E ES EGER (9-5.1) 
和 
IERI = CE] AR — D x 0.8 E TERR, (9-5.2) 
L3 P3 Bi RS ARD, BARRER RE, Hinrik, SHEHE, l 
汶 易 于 运用 , Aaa H E a, 
C) 公式 仅 可 用 来 推算 正规 生日 淹 的 高 低潮 时 。 其 应 用 地 点 , Dc 9-2 中 所 载 的 询 可 
使 用 外 , 还 有 附录 “中 国 桨 的 某 些 水 文 情况 ?中 $4 所 广 的 其 他 正规 咎 日 湖 地 点 ; 
. CC Aa EER, Elie HER (9-5. DA 09-5.2) HF EE SR, 都 可 算出 高 低潮 时 ; 漆 
ER, BATRA (975. 1) $1(9-8. 2) SELB 8 SIRE REL ECBPR ER ; 
(X) 使 公式 算出 的 量 值 (7), 为 使 其 较 符 合 实际 , KRAE 0030, 而 在 小 
GUESS, MAREE 0030, KERAM, M T, A; l 
《四 ) 可 会 下 列 五 个 刊 别 式 确定 T, AREE, 并 由 此 推出 其 余 潮 时 。 
1. T,«—1138 时 , TEELAARDE; T= T, 41924, 定 为 第 二 来 高 ( 构 ) 潜 时 ; 
2. 1136 — T1 -:1224, 可 定之 为 第 一 (二 ) 次 高 ( 低 ) 潮 时 。 因 茂 天 缺 - “次 高 ( 低 ) 诸 时 ; 
3. 1224 T2400, TEZJA CIR BRE; Tu— D7,—1224,; 定 为 第 一 次 高 ( 低 》 
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[4 Jd 10502) E i EO 漳 
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* E 050022 

p. 云 港 nE 

T E iti mnm 0010 0755 ' T 

上 oGHE S xm 0050) 0835 

南 3i 03408) 1125 

n". t] 0510 0055 iom 
EH 江 08300) 0437 

Hi X 110085 0700 

E: 湖 020045 | 0845 
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Li Hi 003025 

m om Hn m 0002 xo 
3 a O180(g) 

得 Hh Do12 .| 

it A] 102980 1 


SHE 


se GEO SIS; 


5. 1,7 2448, 
T, T,— 9448, EA BS A S CIO WR 
T, T, 41244, 症 鸭 第 二 次 高 ( 低 ) 守 时 。 
CE) 根据 算出 的 T, Tp Ts 等 等 数值 的 大 小 , FEE REESE IRR RE: 








第 一 次 
TL 
ES OR EEC1942 ARNOR REO" HAEgpEA AS Vola, NO.1, 


* (D 
D RS5BJfüf (1042) y n. rg AR EM 
d isi ELCHE ZI ERE HE (1960) * E HEOK TI CUORE HT. EHE EBORIIKEL 


4. 2400 <T, «2448 Bf, D = T, —1224, 定 汶 第 一 (二 ) 次 高 ({ 低 ) 少时 。 该 天 也 缺 一 次 
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T]: EB hs EEE 1095, 3KBH BEA — WAL WA TA FE 等 五 天 的 
高 低潮 时 。 
EUB OG ISRU 2 JE RT HERB, 夏 于 此 仅 选 联 式 (9-5.1) 就 可 算出 它 的 高 低潮 时 。 
Cd) 计算 初 一 的 高 侨 潮 时 
43x (975.1) 
AM = 1—1)x0.8-4- 1025 
=1095 
WEE TASA C), 6x 2E 29 282 m BREST 
HOREA -1085--1924 — 2949 
BAER - 1025 —0619 —- 0413 
PORIE — 04134-1224 — 1637 

















5 "E Ho. | f Am 时 
第 一 次 1026 |. 0418 
HIR "s 2249 i 1637 . 
(2) RAPER 


RRA 
mA = (2—1) x0.8 +1025 
=1113 
这 天 条 在 大 瀚 期间， WCBPREIE, F- 
7T, 211134-0030— 1143 
ILATUR TRIS O), MITEA- ARKAA, 

“第 一 次 低潮 时 = 1143 一 0612 -— 0331 
BECA 21143 32-0612 2 1755 














高 "m M | f n 时 
第 一 次 1143 l | 0531 
FRK | XK | 1765 


(3) EAH SEN 
依 公式 
AW = (8—1» x 0.8-- 1025 
| | —1601 
”是 值 属于 判别 式 (3), KEAR LAER. 
Í —OBR— SAGESSE: 1601 — 1224 = 0337 
第 一 严 低 潮 时 =0837 十 0612 — 0949 








E 
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AORERE = 1601-06 12= 22153 














E E ”高 "B 时 低 5h m 
第 一 次 0337 ^— (MS — 
FIRK 1601 | 2213 

(4) REA EE BAERI 


KAA 
AiB = 《18 一 1) x 0.8 +1025 =2401 
VEAE b Pl SX G, WOA Ki A e 
' H -oO KAR — 2401—1224 — 1137 
A — KILKI = 1137 —0612— 0525 


HREL = 1749 








”第 一 次 . 1137 um 0525 
第 二 次 xXx 1749 
©) RH HRA KREE 
TEX 


高 湖 时 = (22—1) x 0.8 +1025 
— 961 
这 天 系 在 小 斋 期 间 , 政 需 改正 , 于是 
7T,—2'161—0030- 2731 
EER FARA), ex 

第 一 次 高 湖 时 =2731 一 2448 = 0243 - 
5B SK A= 0243 十 1224 — 1507 
第 -次 低潮 时 ==0243 +0612 = 0855 
第 二 次 低 测 时 ==0855 十 ]224 — 2119 








高 测 E: | fi a 时 
— 0248 0855 
第 二 次 1807 2119 
' ”附录 二 


据 $9-83 的 精 论 知道 ， 当 月 球 焰 过 号 测 站 所 在 的 子午 铸 的 天 俩 或 天 庆 时 , ECT PER LAER AERA, 
Soc m | 


高 湖 时 三 月 球 上 (下 ) 中 天 时 列 。 
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六 一 个 湖 望 月 二 23.53059 天 ， 可 近 由 地 取 为 一 个 月 30 天 。 如 独 刊 一 的 月 球 工 中 天 时 草 近 位 地 趟 为 1924， 


则 每 一 天 的 月 球 上 由 天 时 虽 一 1224 十 (阴历 日 数 一 D x -399 一。 又 依 9.1 PARARE S MERERI 


关系 148-900. 12^ 2:48 分 钟 二 0.8 小 时 。 于 是 
BB = 12244 CHI HER -- 12 x 0.8 
$9-3 中 已 指出 , 月 球 上 下 中 天 并 不 恰好 为 高 潮 时 ， 故 为 使 之 符合 于 实际 情况 而 引入 一 改正 项 一 一 平 雹 
BAH, LECHE, ESCEDNCE X 
KAR — 1224 E (AH E 4E — D) x 0. 84- "F-56880 PATE PR, 
P1 1224 为 一 和 日 周期 潮 的 周期 , 不 予 计算 , 仅 关 和 又 到 高 潮 序数 , RIOREOHSABDPLPERE, RERE RR 
TAHR. D. 
局 理 , 5] -5.2 








$9-6 ” 推 前 高 低潮 则 任意 时 的 潮 高 万 法 


推算 茶 卉 任意 时 测 的 湖 高 的 方法 有 好 岂 称 ,在 这 里 , KARRAR A A AA ECRIRE 
和 高 低 汗 高 ,来 拓 算 所 求 时 条 处 在 这 两 者 之 问 的 午 高 的 方法 , 序 所 唐 “ 任 意 时 的 潮 高 算法 ”。 
AETHER HHR P nt E CU OE D eost E, 如 图 9-29 所 示 。 





图 中 符 导 


ZO = As = EITE TTS S: 
ZC-H = BW é m RR, 
£8= 也 = IE E hai" ine 


CPR = h— i, = 洲 湖 时 。 

为 下 面 推演 和 以 后 查 算 方 便 ， 哲 引 进 下 面 几 个 符号 ; 
NEBRBED-5-—8; W£ R=H, — Hy; 
BIKE ED ? AMEE A 的 时 距 I—í—45, 
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MERRE, 推算 所 求 时 :的 少 高 的 雪 达 式 。 因 为 只 要 求 得 y 的 表达 式 , Ahas 


EEI H Hai h, b BRAR, 就 可 算出 时 测 £ R Ya 
以 图 所 示 , 可 得 





AX 
180^:8— D:I 


B. EX rt o b A 6.1), 即 得 
y — Z0 4 OP cos (4x 180°) 
TEEXUCETS 
y Z0-- 0C — OC & OP cos (75 x 1807) 
-Zc—0C[1—«os(.5 x 1807)] 
$$ ZC-H, $0 OC - S REA Eat, 即 得 
y=- [1-cos (5 x1807)] E | 9-6.25 


AG. 2) BI 25 Bir GXSICEPT ES SN e ERR, 把 各 已 知 什 代入 上 式 , BURIAEHI BERI 4 的 
BS Yo 

3& (9-6. DAURA, 称 为 改正 项 ， 并 用 符号 C dez. 为 便于 实用 , BATHA R IHE 
记 的 各 个 量 值 算 田 相应 的 改正 什 , AFRE 9-3. COO (Z2), 

ijt Hi, 式 (9-6.,2) 荐 以 高 潮 时 汰 淮 而 束 得 的 , 如 不 以 呈 为 淮 , 而 蕊 低潮 时 为 准 ， "LCS 
[rd PRSE: 


y Hoe ricos (5x 180") | | (9-6.3) 


[R25 SER SEE C05 2588, 通常 是 采用 以 商 部 时 为 蕉 来 推算 的 。 
EIBCRLPTRR DIES RISE DE TE, 举 - - 例 来 说明 公式 (9-6. 2) HIE SZ RERLIE ERU 2398. 
Bi. sK 1941 4£ 7 H B H 1900 青岛 港 的 湖 高 。 ` 
PR- AGE ES HERR PU ARH TH 0 ELE RS UEBER IRR RR e 








yzZO-TrOP cosg | (9-6,1). 
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2S EE E EM, 将 在 1900 ai mm EA REIS, HH: 7 标 出 。 
IER GEI 
© 1-1900—1415 — 0445 
PRZ, RD 
D «2100—1415 = 0645 
Pm, RR 


R=310—76=234 
WET, 根据 L D 3n R gA, (C REEL ET2R RO O OMD, A6 973. CO SX CO E 








n 改正 值 C, 
ol 'o KR, C—1.852K —185 厘米。 

Bo ose 在 从 表 9-3 Ai C IBAEUBEXE: CO Se EHE RR SEHE 39 fir 
a| € — X, BLEU ME S PETI REBIHA Ij — E S COD 如 所 
datte cu 算得 的 丸 值 是 表 中 所 没有 的 ， 就 应 按 队 插 法 求 芭 C 值 。 本 例 就 
(24 ------= =- > [37 WE | 


PERS ERA GRE 979. 查 得 的 5 (ERO JA GELT EH PETERS HS 
AR (H-6. D BRE BK ES EEDR 
y —310— 185 125 厘米 


$97 潮流 


MAG BR, 潮流 和 潮 沙 (狭义 的 ) 是 一 对 吏 生 子 , 因此 ， 扩 有 潮汐 的 海区 , 就 必 有 有 相应 内 
涡流 。 所 以 两 者 阅 就 有 其 内 部 的 联系 ; 其 一 . 岗 期 入 同 (无 户 点 除外 ); 其 二 ,在 前 进 湖 波 中 最 
AAEE (V) 35 8825 CR) RUE AU REST: 


R/E. - 
y- Ry St (9-7.1) 


Reh g HA IRRAD WEEKE 
| 在 $7-1 de E, BEWJRSECK GE 12 小 时 或 24 小 时 的 周期 性 变化 的 水 平流 动 ; 严格 
Bock. 其 周期 为 1234 或 2448。 | | 
海水 质点 一 开始 运动 , 就 受 地 球 仿 转 力 等 等 不 因 的 作用 , 形成 了 如 图 9-30 或 31 所 示 的 
旋转 流 。 但 在 运动 过 程 中 若 受 到 地形 或 其 他 了 原因 的 影响 ， 则 形成 了 如 图 9-32 或 33 所 未 的 
GE. ERA, 旋转 流 是 潮流 的 普 台 型 式 ,而 来 复 流 则 系 一 特 不 形式 。 申 此 可 知 ,旋转 流 和 
来 复 流 的 出 现 地 点 是 不 同 的 ,一般 来 话 , TRE DEBE RR Bd SE RUE, Ec t AC DAT HER, 而 后 老 出 
”内 现在 近 岸 兹 区 、 洲 口 和 诲 峡 等 处 。 | 
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55 i4 13 2 UI 
图 5-30 PEE BEES ESSO 图 8-31 B ES 





. Bl 9-893 半日 周期 的 来 复 流 C 图 9-33 ”日 周期 的 来 复 流 | 
gi ES vH ET ET 3E HU, 不 论 是 旋转 流 或 是 来 复 流 ,其 流 玉 和 流向 都 有 周期 性 的 变化 , BUS 
”者 也 有 不 同 之 点 : 其 一 ,旋转 流 在 一 个 周期 内 流向 改变 380°, 而 来 复 流风 不 双 及 360^; 其 二 ， 
旋转 流 的 流速 在 一 周期 内 雹 不 为 才 , E E Ut PA GE SERIE PE He HET S. 
一 般 把 流速 小 于 0.1 节 定 文 为 算 流 。 茵 流 时 间 的 长 度 依 地 点 与 潮流 大 小 而 异 。 据 调查 
得 知 , 流速 与 耐 流 的 时 间 长 论 有 如 过 9-4. 所 示 的 关系 。 
O 卖 9-4 SERMONES XE 











SüxkECH) | 1 3 8 


REPEC | 24 12 8 




















出现 功 流 的 了 时间 与 淹 时 ， 在 理 葵 上 一 般 有 如 下 关系 在 海峡 和 路 陆 岸 较 过 耳 片 因 的 海 
区 , 融 流 发 生 在 丫 潮 时 ; 在 港湾 和 总 崖 前 面 的 海区 , 则 安生 在 商 发 计时 。 但 实际 上 , RECON HN 
现时 册 一 般 是 在 上 入 时 泌 前 后 和 小 时 到 一 小 时 之 间 。 

潮流 与 次 流 另 一 不 同 点 是 ; 讲 流 的 流速 随 诬 度 的 递 厂 率 粹 海流 的 为 悍 。 例 如 , REA 
BUT 1924 年 了 月 28—29 日 在 蔚山 和 签 册 之 周 距 替 10 Abu tT BU, KREIS SURE 


Er 























HMF, 
dt 9-5 HA RREA EENE E 
水 深 OE) | 5 50 
AEEA CH) 0 
潮流 流速 ( 节 ) 0.9 0.9 — 
0 ERATE EE T RiR, 除 与 深 底 有 关外 ， 还 与 其 表层 流速 的 大 小 有 关 KE, MEHE, 
B, RIS. 


AEN Er, ANI GR BO Tele UO CD, 7 IRA, ^UE 潮流 区 的 ,为 未 底 ; de 
. f, 为 泥 底 。 此 一 知 吐 ,于 船舶 选择 销 硫 地 点 是 有 几 的 。 
出 于 风流 的 周期 性 变化 将 导致 水 温和 共度 等 水 文 要 素 ， 甚 至 浮游 生物 亦 随 之 作 相应 的 
变化 。 例 如 ， 图 9-34 所 示 的 是 在 中 国 海 某 炙 站 进行 定点 违 炉 观测 所 得 的 畏 果 。 由 图 和 看 出 ， 
毛 谋 的 变化 周期 与 斋 流 是 一 致 的 ; 当 潮 流 为 东北 流 时 , SE ETE, 西南 流 时 氨 度 下 降 ， 航 植 
- 出 现 于 潮流 向 南 或 向 北 流动 、 流 速 最 小 的 时 济 ， 表 靶 氮 度 的 日 还 差 黄 达 1.425 (HD 9 dz BE 
2.595), FETE BIS DC UEH S TESI AE Ae EIOS TR, ee EE X 
湖 流 的 实用 意义 是 很 大 的 , CAA FAAEE RA Ro DICE ROB 
JEXRSE AE, 由 于 海水 中 缺少 某 种 营养 盐 类 或 会 硬 不 足 时 , 需 用 人 工 施 肥 以 补充 。 汐 了 有 成 
歼 地 进行 , 就 需 依 湖 流 的 性 质 选 定 施肥 的 地 点 和 时 间 ; 流向 决定 地 点 , 流速 决定 时 间 。 双 加 
某 种 定 鬼 的 张 网 ( 翁 子 网 等 ) 只 可 按 置 在 来 复 流 显著 的 海区 , 其 起 网 时 间 艾 依 副 流 而 定 。 
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9-34. HW Xi Bre [E E] BB 
$0-8 ”海流 和 潮流 的 分 离 


$7-1 忆 指 出 ,海流 和 潮流 同 是 海水 的 水 平流 动 , 且 在 有 潮 海 区 , 两 者 常 是 同时 存在 。 由 
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FHAR E, EDBESRCK SOEDSE, PETEZE £9. 15 0l DX E tos HF E ERAT 19d , 区 有 必要 采取 
车 种 办 法 予以 从 高 。 | 

JETER IR Dt 2 ES 7 007257 A 虽 有 好 由 种 ， 但 其 原 殉 都 基 同 一 的 , 郎 假定 潮流 是 对 称 的 局 
JUI BE je. 

Fit, PROBES BE. 

ne Ed 

《一 ) 把 浏 得 的 流 ， — ARAS -8 引种 一 栏 内 , 疼 牙 解 为 汞 分 流 和 北 分 流 ; 

《一 ) GRHIZRZEBESEE ZPO ES] EURO Cz) 后 , ERES 26 EE, 序 可 算 贡 海流 的 流速 和 流 商 ; 

(c) 根据 第 6 和 第 1 上 栏 所 示 的 算式 , 计算 谢 流 的 东 委 流 和 和 北 区 流 ; 


op BURGI L2. EUT BAE ARIE ERE ES 


y*— em Un [mti - 
CHO 根据 公式 和 * , B AEESTIBI D SADBESES LES IRILRSDGUAEZEHE, 


jp ORE REIS AME, PRII gu edet HERES TRE URS CV) S03E 2-9 (UD, FE 
7) UTR HH EC B, SETA EB He EU SHEILA TES RR T QUID GREGOR UR 9-6 中 的 第 和 
RI 5E: 

















第 十 章 ”海洋 沉积 





陆地 表面 大 部 分 为 沉积 岩层 所 复 六 ,而 沉积 尖 是 在 故 感 形成 的 ,海洋 沉积 ,在 起 球 生命 
于 起 着 重大 的 作用 。 

不 论 河 藻 所 挟 带 的 泥水 、 溶 解 物质 或 风 揭 起 的 尘土 ， 火 出 作用 的 产物 等 等 ， (c d nen 
下 , 最 和 烷 必然 汇 久 海洋 , 并 在 这 里 沉淀 下 来 。 办 此, 在 毒 底 上 堆积 着 各 种 各 样 性 质 不 同 、. 来 源 


不 周 的 生物 质 前 和 矿 先 质 的 碎 符 物质， 它们 构成 了 海洋 沉积 。 沉 积 牧 一 般 地 壤 都 是 忠 松 状 

















的 未 固 逢 的 物质 , 在 海水 运动 和 化 学 作用 影响 下 , 受到 研 讶 . 碎 裂 , 发 生 移 动 及 引起 成 分 性 质 











的 改变 等 等 , 即 在 -一 定 笨 件 下, 受到 所 齐 “成 岩 作 用 ”沉积 物 划 赫 变 成 沉积 兰 。 因 此 , 研究 海 





PEPLERI, 了 和 解 沉积 的 性 质 、 速度 、 原 度 及 其 水 平和 慕 间 方向 的 从 布 , 有 着 很 大 的 意 


: 义 。 它 帮助 我 们 了 艇 地球 的 发 展 、 海 于 的 变迁 及 升降 等 间 题 。 辣 时 ,在 天 阴 海水 的 运动 、 进 


行 地 质 探 矿 . 开 属 航道 和 建筑 海港 工程 时 , 都 必须 要 有 海洋 沉积 方面 的 资料 。 

蔗 帘 海洋 沉积 对 水 产 捕捞 也 有 很 大 的 帮助 , 不 同 生物 要 求 不 同 的 地 质 条 件 , 同一 种 急 类 
ESEE RIESI, 对 外 界 的 页 求 也 不 同 , 因此 在 进行 渔场 者 查 或 开拓 养殖 区 时 , 海洋 沉积 是 
一 个 不 可 和 忽 可 的 因素 。 


$10-1 KAANE REUL EAE SE nn] 
EAEEREN, MAT REER RENING, dou 


底 发 生 影 响 的 和 名 种 因素 之 中 , SPI AE T A M R, CRER, EnA 
其 牙 布 等 等 。 


海洋 总 有 一 个 时 候 是 处 在 静止 状 春 中 的 ， 所 以 水 图 对 海底 的 影响 ， EAER k 


IERSH, WRBA UR EXE. RR MPI. KEPET AA E 
TREKT. Ka ARE E H RER EUER, E AEA RE 
EAP, ARER A DES EECRU ERE T e, EE TR EUER, RE 
”的 形成 等 等 。 


海中 物理 作用 的 复杂 性 是 由 下 列 三 个 因素 引起 的 ; WAE MENEN, CATANA 


时 闻 上 的 变化 , 对 汪 洋 沉积 的 形成 用 着 重大 的 影响 。 | 
(—) 海水 运动 海水 的 环 旋 形式 和 兹 流速 度 对 沉积 物 的 形成 过 程 有 禾 切 芍 关 有 系 。 海 
水 运动 较 快 和 还 慢 地 区 药 配 毅 ， 对 海底 沉积 鞠 的 对 布 影 用 很 大 。 碍 成 百 底 底 质 的 碍 小 徽 赵 


i 














要 受到 水 让 运动 的 分 寺 作 用 , 因此 , 凡是 海水 运动 迅速 的 地 方 , BERNE EUER TIE, 因为 
Fuit Seir tok ut PT SIT LE, VORHER Ko xb EET E M Gr, 在 那儿 沉积 下 来 。 这 就 是 
Tio b x D PPRERO DCUM LR QR REC RO B5 23-208 GE ECCE R o 
TET. Ed EEHE P s BEDS o xp o sr ad lo el, EooeSu TERSUCHOE DU ESR 
HRA. TIER, 当 海 访 在 隆起 着 的 海底 班 过 时 ， 产 生 咕 时 什 广 向 但 转 ， 而 在 降低 着 的 海 
EH, 谣 产 生 反 时 鲜 方 向 的 偏转 ( 南 中 球 相 反 )。 这 种 仿 向 作用 是 造成 海水 运动 城 为 环 
” 流 形式 的 原因 之 一 。 在 形成 环流 的 地 方 , 海水 运动 的 速度 下 降 , 这 时 在 海 饶 就 能 沉积 着 比 在 
海流 作用 区 中 要 水 些 的 得 微 晒 粒 ， 海 流 运动 的 这 些 规 律 , 有 很 大 的 地 质 意义 , 它 在 海底 沉积 
gorge A dpt EE NO ZH (IR, 
许多 观察 资料 坎 明 : 地 形 的 变化 能 影响 海水 运动 的 到 度 ， 造成 海水 环流 的 形式 , 从 而 使 
沉积 移 的 机 械 成 牙 发 生变 化 。 通 党 在 每 一 个 凹 地 中 沉积 的 物质 都 比 高 地 上 的 演 积 驳 是 粒 要 
小 , BR Ut PC So Bit D HEB EC P CER V RU PAS, 海水 运动 的 运力 坎 料 和 沉积 物 机 械 成 牙 的 
分 布 俗 好 相符 。 于 是 我 们 就 可 以 互相 对 照 :地 质 亚 料 能 用 来 证 实 水 文 壮 料 , AREE 
用 来 因明 沉积 物 机 械 成 牙 的 落 布 。 
”上 上面 关 于 毒 芒 的 地 质 意义 所 费 的 一 切 , 同样 也 适用 于 诗 萝 现象 。 
海底 地 形 和 海 佑 输 廊 的 变化 , ER RE FUE YE RO, 因而 也 觉 响 到 潜流 的 速度 。 
当 涨潮 波 从 深度 较 大 的 地 方向 深度 较 小 的 地 方 传播 时 ， 讲 其 培 大 ， 辐 时 少 流 的 速度 增 
加 ; 当 以 评 度 小 的 地 方向 深 座 关 的 地 方 信 播 时 , 便 安生 扯 反 的 更 角 。 因 此 当 半 波 进入 海底 高 
Hb. BERE SICHERE, 少 流 速度 加 快 , 而 流 独 低 注 地 区 时 , 出 速 度 减 悍 。 海 登 形状 的 变化 对 湖 盖 
也 有 同样 的 影 顺 , 在 狭 窄 地 区 潜 蓉 和 速 座 同 时 加 大 ,如 在 芬 地 洲 湖 差 在 湾 口 外 为 4 米 , 而 在 
海湾 项 部 达 18 米 。 可 以 预料 , RNR AKMENES, 电 于 城 度 很 大 , 诸 流泪 座 增 加 很 快 ， 
KARRERA, MOWED, MTRS 
动 , EAA HT ERRORS RUES, E EAER ARRA TAARE 
悬浮 状态 的 物质 。 因 此 对 于 某 一 海区 来 发, 底层 潮流 的 速度 , EAER ekhi 
PORT RR IS ERU 
ETETEA E RU REGEM HH KREE, ERREEN, de 
RUN ROS PERI dou 
0 BORA ÉRES, PÉREBUDEDUIDERAROK, MBAIRI, HEKE 100— 150 
X, 这 种 波浪 在 150--200 米 的 深 谋 上 还 能 影响 沉积 物 的 沉积 ,因为 水 质点 的 移动 还 足以 使 
翻 小 杆 迷 保持 在 基 净 状态 中 , 有 时 在 200 米 的 深 处 , 傈 能 看 到 波浪 ， 这 是 波浪 作用 的 最 好 的 
征明。 mE 
MURS BIEBEHUCK,EJRESEREEBR, WEER. 影响 沉积 物 移 位 的 最 重 
村 因素 。 
我 们 知道 ， —— DER REBE, CE EU BURETUNS vois BS, 形成 
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HPE AELA EREE. HeRR RRENEN ERR RTE He 


BLUE HEISE FE US JJ EET e T ARTEEN. REER ERR Kii, k 
11 5 op das PERI HRe, ERREA IAGERERE, SEUXEANBCAM d SHE 
HE, ELBeRE AE BIRD, BEGET , ABKO Dedi st HE, TTE HEREIN EHE, LAP RR 
进行 。 波 小 的 破坏 作用 还 中 于 下 面 这 一 情况 而 加 强 ; 具有 很 火 能 是 的 波浪 冲 向 海棠 财 , ER 
ZU pA I3 B8 2E Cg CUR, 而 产生 强大 的 压力 促使 田 正 户 改 车 果 在 波 波 的 作用 下 ， 引 起 海岸 的 
BR RRIA, 使 海岸 整 仆 整 届 地 消灭 掉 。 岩 晨 的 成 从 和 机 械 物 理性 质 对 海浪 的 破 环 作 
用 有 很 大 的 影响 , ERIS EUM AEA, CEHOE ULIS f62E HUS HS, TORRE ERES E et Uh, 往往 
EREB. 
(二 ) sBoksumLikinzi RRSG EAS BOKE DEER (EE 1 SKEAT) 
HHEGERERES. SEERA RANED, JGNLNLMUAID, WERAK; WDH 
RERRRREX, SkRAT EE AREE 














EA. ARLA ok BS IEEGPELRECTHE ERG TAFE, BAD FRR A 


HEIE ESES. MERRIE IRHLRODUNUNGÜGETHIUET. BEERE 
REAKTAR KIREK. MENEROKAI IEH ERE 
比例 ， 与 海水 的 粘 壮 性 臣 反 比例 。 辣 时 还 取决 于 伍 糙 址 谷 的 大 小 和 形状 ， 直 会 全 大 下 降生 
快 , 形状 与 球形 相 盖 重大 , FAR 

3] XL ELDER PEOR REPOS VES T DU EE, E BUT MORE XE EE BER, 从 而 影响 着 沉积 
BRDA RAA. 

(三 ) 海水 中 的 氧 和 二 氧化 碳 WAEA Ak ABEE D RS (6; UELUT 
隆 和 上 讨 力 加 大 时 , 溶解 气体 的 数量 增加 ; 机 当 温度 .上升 目 ， 氧 和 游离 的 一 氧化 碳 的 数量 剧烈 
"EEE REREN, GERAAS, 但 由 于 海洋 中 的 共度 亿 一 般 地 说 比较 稳定 ， 
所 以 影响 溶解 气体 会 量 的 主权 关 迷 是 洲 幸 。 

A XE A KE D SERRE GEHE EB, 在 海水 毅 止 时 ,由 现 得 尤其 明显 , 海水 的 混合 和 兹 
流 运 动 痉 党 更 新 海水 和 容 气 的 接穗 面 ， 因 而 是 氧 进入 海水 的 必要 条 件 。 静 止 水 面 氧 进 入 海 
水 的 速度 仅 及 海面 受到 扰动 时 这 度 的 - l — 记 3 。 可 见 海水 表面 的 运动 ， 特 别 是 波 波 具有 
dg PER S, 

氧 由 于 海水 和 空气 的 接触 而 进入 海水 中 , 但 是 被 吸收 的 氧 , Je E or BORD ETE E 








的 时 做 , 数量 也 是 不 大 的 ， 闪 为 贷 要 被 所 有 生存 在 海中 的 动物 所 消费 ， 所 以 如 果 海 洋 本 身 不 





疼 生 富 集 氧 的 作用 ， 印 忠 搂 藩 解 的 毛 的 数量 是 根本 不 屿 的 。 这 种 天 集 氧 的 作用 主要 是 光合 
作用 , FERRE REETA KEAR AUT E ARA AR R a aE A TE MA 从 二 氧化 恋 和 





别 的 无 机 物 制 造 出 有 机 对 质 ， 这 于 它 便 放 东 的 氧 详解 在 海水 忠 。 在 羡 游 丁 先 繁殖 最 三 的 时 





期 , 例如 夏秋 多 个 月 ， 海 水 中 的 所 罗 带 坚 过 衣 和 状态 。 光 合作 用 只 能 在 有 光 的 志 万 进行 ， 因 
为 在 大 洋 的 下 层 疫 有 光 悉 过 入 , 或 省 极其 微弱 , 而 侍 物 对 所 的 消费 及 某 些 化 学 作用 进行 时 ， 


T 
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HARTE EER T, BELEA A Ek E RHITCPEU RU UE ERKSWITPESGE 
不 断 的 更 新 , TARER RERLEL S EF 


在 海水 中 可 以 分 出 游离 的 一 氢化 正和 化 合 物 的 二 氢化 碳 , ERRER, 主要 是 碳酸 


锯 和 重 碳酸 相形 式 存 在 的 二 所 化 磋 ， 它 俩 之 问 存 在 着 动态 平衡 的 关系 , b 
Ca (HCO,} 4c CaCO, T H,O + CO, 


MEAE, Jn p TEES, 游离 入 的 COz AE, ——— 因而 . 


发 生 CaCO, 的 部 从 沉淀 。 相 反 如 当 瀑 度 下 降 ， 或 在 氧气 充足 条 性 -KR， 有 机体 得 骸 修 解放 由 
大 是 CO, 时 , TREH, EUR HE CaCO, 的 溶解 。 

在 海中 , 氧 和 二 氧化 矿 的 存在 下 着 积 航 的 地 质 化 学 作用 。 由 于 二 氧化 矿 的 存在 , ok 
”有 很 大 的 溶解 力 ， 这 对 海中 碳酸 策 的 挫 运 作用 有 着 特别 重要 的 意义 。 厨 时 还 生成 了 一 系列 
的 特殊 的 矿物 体 。 

(Fd) AWER MARERE 光合 作用 能 生成 游离 氧 , 并 在 海洋 的 二 氧化 页 条 
车 中 起 着 重大 的 作用 。 它 的 进行 除了 决定 于 气体 状况 和 疆 度 状况 外 外 ， 还 决定 于 有 机 物 光 
索 的 分 布 。 任 何 一 种 由 蛋白 质 构 成 自己 身体 的 生物 除了 需要 磋 、 氢 和 和 氧 之 外 , XOU SE A e. 
PE 全 和 别 的 元 索 。 象 钙 和 硫 这 些 元 素 的 含量 能 足够 满足 生物 的 需要 , [E ER ECT E DI ERE 
部 牙 的 扬 和 条 胞 核 中 的 柄 ,常常 只 有 极 少量 , 因而 限制 了 生物 的 繁殖 。 

海水 中 的 磷酸 其 含 晤 随 季 节 丽 变化 , 霖 季 随 善 译 游 生物 的 开始 繁殖 ,上层 海 水 在 光合 作 
用 带 中 的 兢 酸 盐 合 量 开始 下 降 , 夏季 当 媳 游 生物 繁殖 有 最盛 时 , REAR a EUR md 
^ AKI AE AHATEA, MARNE, ERUSE VS DUXE— Ib ERARRRIE T 
Hob P BEROUIESIE AE REE E, 当 这 些 有 机 厂 余 物 分 解 时 , BERAE ARIE, 3X 
”就 是 深 户 海水 中 酝 合 量 较 高 的 原因 。 秋 季 当 .上 层 海 水 冷却 敢 但 循环 开始 加 剧 的 时 候 ，. 上 雇 
BRRR G kb p Ai] n, 济 开 春 前 到 到 最 大 值 。 

在 大 僚 中 深层 海水 上 升 的 区 域 中 , 三 酸 扑 重 新 进入 光合 作用 带 ,， 因 而 含量 特别 丰富 , E 
. 们 为 泽 游 生 先 所 御用。 因为 海水 上 乱 不 仅 发 生 在 海水 的 辑 散 区 和 由 风 引 起 的 近 岸 减 水 区 














和 而 及 故 生 在 所 有 的 奎 越 -上 上， 所 以 上 发育 良好 的 地 形 能 促进 的 垂直 和 循环。 四 于 角 和 着 有 机 物 





元 素 的 深层 海水 的 上 乔 , de REIR En] EXXIUSESIEEUS HE Vor USER, FOU n XE Jet Up £a o 
集中 的 地 方 。 

————— PHÓ 8 为 生物 
KAMM., Tsai DUE EE I EXE AR N;,O,--H,O-—2HNO, ERETRIA 
WO RESR, 以 亚 硝 酸 NO, 盐 的 形式 成 为 亚 硝酸 所, RUDUR NH, HERESIA, BUAI 
芍 形 式 存在 。 对 生物 化 学 作用 具有 最 重要 意义 的 是 硝酸 氮 , "rECHe ROBUR RUM, 用 来 建造 
自己 的 稻 体 。 


在 海中 可 观察 到 硝 融 盐 的 含量 有 和 枉 酸 起 相似 的 季节 变化 。 在 深 尼 海水 上 升 区 由， 第 


EAE SIZE [u]gi ns ES, 使 这 些 海 区 县 有 有 高度 的 生产 力 。 


| 
| 
| 
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ok MRAR ETEA BL OS BED ORHEOR nS, WT] iSzRhnS HF ENG NEXLdidU 
BUE BH dirt a SERE HR THE Voie Bh, 所 以 频 的 再 生 能 继 炉 不 断 地 进行 , 因而 观察 不 到 氮 的 完 
TREFH KARS S | | | E 

磁 粤 等 有 机 物 元 素 不 仅 决定 着 学 游 生活 的 牙 布 ， 而 且 与 某 些 海洋 沉 积 的 形成 有 宿 切 关 
柔 。 例 如 海 粮 石 ( 科 训 )、 碰 眠 烙 核 等 沉积 通常 出 揽 在 深层 海水 .上 升 和 浮游 生 物 繁殖 很 右 的 
地 区 , xk Me BL I I RELIER UT ELE NEART FLORE UR BEER STER, | 

(XR) EEMAL ”得 直 循环 决定 着 溶解 气体 、 化 学 元 素 以 及 营养 盐 等 的 循环 及 从 
布 。 在 -一定 的 自然 地 理 条 件 下 能 形成 散 海 区 特殊 的 水 文 状况 及 海 压 沉积 。 

ERU IFLÓRAR DU PED, VI ELULSCE EAE ZI ILU TRAEAORTU. 在 第 -~ 类 源 鼻 中 , EER 
到 达 海 底 。 在 第 二 类 中 垂直 循环 过 不 到 海底 。 

邯 中海 和 竹 海 可 以 作为 第 一 类 型 的 例子 。 出 于 巧 发 量 大 , Veo btt ARE SUP, 因此 形成 重 
而 戌 的 表层 海水 , 这 时 朗 使 受到 轻微 的 冷却 便 要 下 沉 , 强烈 的 垂直 循环 使 海底 海 至 水 的 肖 度 
利 趟 度 等 于 冬季 南面 最 低 的 衣 度 和 起 度 值 。 嘴 直 循 环保 证 了 海 盘 的 通气 和 底层 水 的 更 新 ， 
因而 底层 海水 烃 常 含有 充足 的 领 气 , 于 是 在 这 些 海底 上 进行 着 氧化 作用 , DERI HE ORE ACRE 
fh SURE BO ERU UN, 所 以 通常 生成 棕色。 如 果 海 水 温度 很 低 ， mas eo e ts 
WEBEXLBOYAB. indngmddis, 如 地 中 海 为 13 一 18.8°, ALA 217, RUDCELUS 3ESE hR 
粗 成 。 | | 
TEES RAN, SEDE JESREECH AE EPARHADPR EE RE I E GETEHE, BATEE. TE 
黑海 中 , REPKE 上 一 19 名 ,而 越过 涝 水 海峡 流入 的 马 录 马 拉 海 的 兹 水 , 则 具 有 较 
高 的 盐 度 和 温 庆 ,所 频 使 黑海 近 底 处 的 共度 达到 22 525, MEIA 9%C。 这 些 荣 件 造成 了 十 
中 稳定 的 层 坎 , 使 宣 含 氢 的 麦 层 海水 不 能 进入 底层 , 在 这 种 得 不 到 更 新 的 停 讲 的 海 鼻 中 ， 直 
千 氧 的 饼 乏 , 有 机 物 户 体 仙 解 时 产生 各 种 磋 氮 化 合 物 和 硫化 氢 等 , 如 黑海 在 深 于 250 米 的 地 
汲 海 水 就 被 硫化 毛 所 沾 污 。 在 这 儿 还 原作 用 占 航 治 地 位 ， 沉 积 物 大 多 旦 眶 黑色 。 在 缺 握 和 
EAEI TRDILA DRE, 就 有 可 能 形成 石油 矿藏 一 特殊 的 海底 沉积 。 — 

(去) 水田 及 其 混合 。 大 洋 面 上 叙 常 不 断 地 进行 着 的 许多 过 程 赋 了 予 海水 以 各 种 特性 , 在 
气象 的 .物理 的 和 生物 的 因素 作用 下 展 埃 了 各 种 水 团 , 其 特征 是 具有 一 定 的 温度 、 盐 度 妃 及 
一 定 的 氧 .二 氧化 醚 、 夏 酸 外 及 其 他 化 学 元 素 的 舍 量 。 在 移动 的 过 程 中 , 由 于 海水 的 稳定 性 ， 
它 所 具有 的 特性 , 甚至 任 座 水 团 发 源 屯 很 远 的 地 方 还 能 保持 不 变 或 者 发 生 轻微 的 变化 。 

水 团 循环 及 具有 不 同 特 性 的 水 团 的 混合 在 海底 的 沉积 形成 过 程 中 起 着 很 重 持 的 作 用 。 
例如 在 塞 淮 的 北极 水 团 中 二 氧化 碳 售 量 很 商 , 这 就 增 大 了 碳酸 押 的 可 深 性 , 所 忆 其 中 碳酸 天 
的 乔 和 百 牙 率 比 竖 水 中 的 低 , MAEAEA, 它 俩 的 平衡 被 破坏 , 过剩 的 钙 从 溶液 中 析 
由 。 所 以 在 晓 水 中 大 量 繁殖 着 只 有 碳酸 后 肖 入 的 生物 。 同 时 在 上 这 水 团 混合 的 地 方 总 们 随 
着 碳酸 策 沉 积 的 出 现 。 

又 如 在 热带 大 洋 的 上 层 海水 中 , 磋 欧 岳 旦 过 饱和 状态 , "o8 EH ES DEO JUS. dub Tol 
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常 妇 布 在 热带 海岛 和 滥 浴 周 轩 的 原因 。 而 在 温带 特别 是 极地 暮 海 的 洽 水 中 ， 却 观察 到 钾 的 
不 足 。 在 大 洋 底 部 充满 着 忆 委 地 下 沉 的 窗 洽 的 深层 海水 , 在 这 里 锋 的 饮 和 程 论 下 降 , ZETA] 
为 涟 着 湿度 的 降低 和 压力 的 加 大 , 二 氢化 页 含量 大 从 而 语 的 可 溶性 玲 高 了 , 千 果 引起 海底 沉 
积 物 和 生物 硒 体 中 的 碳酸 盐 芍 剧烈 溶解 。 这 是 在 深 兹 和 粘 土 及 放射 竺 琴 泥 中 极 少 有 钙 质 沉 
积 物 的 原因 。 

"UDKDDRUDTHNNB MENEER, VERD RVECORUS NDA EN AELE | 
3k, HA AAA TERA TE FECE HE I SCRI. FER Ho K RUE PER E YR E rr 

EX BEZK HR EE, EHSA AEEA, 有 很 大 的 地 质 意义 。 
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海底 沉积 物 所 舍 的 颗粒 , 按 成 因 可 代为 生物 质 的 和 矿物 质 的 两 种; 每 种 又 可 芬 为 原 地 的 
一 一 沉积 在 原 产地 的 , 和 外 来 的 一 一 郎 从 别 的 地 方 搬 运 求 的 两 种 。 

在 现今 的 如 里 时 期 ,我 倍 正 处 在 紧 接 着 陋 泵 拒 斯 造山 运动 之 后 的 阶段 中 ,陆地 地 形 的 坦 
BRS RE, 风 竹 作用 主要 是 以 机 械 破 坏 岩 层 的 方式 进行 的 , 因此 河流 搬运 着 大 量 的 碎 导 物 
质 。 在 现时 , 据 普 斯 扩 吝 洛 夫 的 数据 ,被 河流 流动 着 撒 运 的 物质 和 基 洋 物质 以 及 控 解 盐 奖 的 
比例 为 100:4:2。 和 而 在 源 洋 沉积 中 也 确实 以 琴 习 物质 占 优 势 , 因此 我 们 可 以 谣 , 沉积 够 的 大 
部 妇 矿 物质 颗粒 都 是 因 上 岩层 破坏 而 产生 的 碎 房 是 粒 。 

碎 民 矿物 晰 粒 也 称 汶 陆 源 睦 粹 。 它 可 以 是 拍 崇 浪 作 用 下 海岸 岩层 的 破坏 产 移 。 这 时 其 
中 最 大 的 内 块 、 砾 石 等 就 停留 在 原来 产生 的 地 方 , 成 为 原 屯 尊 粒 。 比 较 小 的 砍 上 所 显 粒 被 搬运 
到 交 举 较 远 的 地 方 , 随 着 水 动力 条 件 的 变化 而 在 一 定 的 地 方 沉积 下 澜 。 

河流 挫 运 入 海 的 碎 居 物质 是 泛 海 沉积 的 主要 夹 源 。 河 流 每 年 控 带 入 海 的 碎 悄 物质 总 十 
xk 16 Ji LS, 以 溶解 盐 类 的 形式 带 入 海中 的 物质 狗 27 Am, 这 些 物质 在 一 -省 牺 件 下 能 沉淀 
形成 沉积 物 。 

属 王 外 来 矿物 晒 粒 的 还 有 来 自 池 害 的 流星 企 、 阻 省 碎 片 。 由 冰山 深水 等 带 来 的 各 种 粒 
度 乐 碳 的 碎 情 物质 和 由 风 从 大 陆桥 运 天 海 的 火山 永和 生 土 等 , "ELI BE SCA POLES, 据 
估计 每 年 落 到 地 球 上 的 火山 如 平均 达 2.33 立方 公里 。 

属于 原 地 和 酚 忆 是 粒 的 还 有 现 瑚 厂 及 其 他 石灰 质 喇 开 的 出 坏 产 物 ， 破 确 的 介壳 石灰 问 
eam. | 








TEYSGKAUAE TE JB SERE YECBETE TE OR Bo DS 71s dig —— 
OXCP RE. UPPER HHEREEBSER RICH ERRATI, HRMSSRÁDIMMBDO, Ned 
Xi EL ARR S R BER KE E SIR P^, | 

在 生物 成 因 的 颗粒 之 中 ,藻类 的 厂 体 占有 很 重要 的 地 位 , 它们 以 莹 条 植物 或 片断 的 粗 碎 
朱 物 质 的 形式 混入 沉积 物 中 , 主要 沉积 在 近 嵌 地 带 ,但 那些 所 剖析 白 腐 拟 的 和 徽 颗 粒 却 能 被 








SR Hm dE 沉积 l . 188. 





BUCO MET , 


IT PFSKES HE To E TEUECESE ERE 2E HH URIEES Je SHLIUCREQULTR ELI, BAKRE BRE . 
A PRERURIECVUESERIE, EARME FARRAR, SAUBER. EERE C 


RARI, MUER EPES EA, ELA EOSDIESUNE IO RE M RUE sp 090089 Rr SEE HET. 
EX EXER IR GB3S. MGMÜSPIPUSIDXADÁCRUERGE hie EHE bl) aek, CPE 
FATAR KAT, TEREP ARRANA SS DO DR Fco dO, TERA 
驳 质 数量 不 大 的 外 洋 地 区 , FENE I 3E REA HR EP E PIDE ER He Pra p, 仅 在 深度 极 大 的 地 
F, 它 个 的 数 旦 是 出 于 沙 解 作用 而 逐渐 减少 ,于 是 那里 双重 新 以 矿物 里 粒 占 优势, 如 牙 布 在 
大 洋 最 深部 牙 的 深海 猎 粘 士 。 | 


S10-3 ”海洋 沉积 的 搬运 


重力 和 以 波浪 太 各 种 海流 形式 卖 现 出 来 的 海水 运动 ， 是 于 洋 沉积 外 来 是 粒 的 主要 搬 翅 
因素 , 其 他 如 冰山、 生物 作用 等 对 沉积 物 的 线 运 也有 一 定 的 影响 。 | 

C EH GuindtWeus Uu. XEEERIBETE. E, PER RERA 
ho e B HEERE LH HE SE REMIT ER, — ELHERDEAE USC A CU RARI PRA REE 
Ig, MERKREDE 2—3* AARRE Edit SEHE IESU, ARTE 
重力 作用 下 的 迁移 , 主要 发生 在 沿岸 地 带 , 而 且 移 动 不 远 。 

(二 ) 访 卫 的 作用 ” 粗 雁 房 的 远 距 痪 搬运 是 由 冰 由 和 举 冰 来 进行 的 , 冰山 将 随身 携带 着 
BS CURE Re QUIE P TII ACRI EE ER CE RETE EL, 大 多 带 有 冰川 作用 的 疫 还 )-- 起 疆 羡 至 
远海。 格陵兰 海 访 和 持 布 过 多 海流 能 将 冰 册 带 圣 大 西洋 ， 最 远 可 达 北 入 如 "。 南 航 大 陆 冰 
川 天 海 在 浮力 作用 下 断 弄 而 成 的 冰山 , 向 赤道 杜 移 可 达 南 区 30"。 丈 山 的 规模 往往 很 大 ， 在 
南航 发 现 130 公里 长 , 几 百 米 高 (水 .上 部 分 只 占 总 体积 的 1/9 ) 的 水 山 , ERIR KERK 
硬 物 质 。 当 冰 帆 融 解 时 , EPR PERSA. TERRE RTEKA, AEEA E, 
连 成 一 片 形成 岸 水 。 在 夏 池 ， 当 海水 同化 事物 时 ， 冻 烙 在 冰 抉 上 的 沉积 物 便 被 带 至 远海 。 
冰 对 碎 忆 物质 的 搬运 ， 在 高 稳 度 诸 诲 的 沉积 物 中 ， 起 着 很 大 的 作用 ， 并 落成 了 特 克 的 沉积 
类 型 。 

(三 》 海流 的 作用 ”海流 这 种 搬运 因子 只 能 对 较 小 的 着 粒 起 作用 。 潮 流 和 海流 的 活动 
是 互 息 补足 的 , HE BIEESDUEUES IO ATO RR E SURE Dt FO B CU, 比较 搬运 葵 浮 状态 的 丁 粒 所 需 的 力 
BARES. MAREE RERA, 所 以 在 沿 嵌 和 海底 坡 面 .上 , 常 能 形成 较 强 大 的 
iz, E BEALI UR a RR DUBAI ROSE, 由 于 粘 潍 性 的 作用 , EUSEB T EET s n, 被 
海流 从 原 地 搬运 到 别 的 地 方 点 , oe cani Ro get PO fp; S, 因此 可 被 带 亚 很 远 的 
地 方 。 | 

下 面 列 举 一 些 数据 , 它 可 以 帮助 我 们 了 解 海流 所 能 托运 的 碎 导 物质 的 大 小 : 
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exti E eMe) DUBUS dU Sit qc 

0.25 | LIED 0.05—0,10 

0.36 oo e RE i 0.15—0.17 

0. 50 ， rEPECUE 0.22—0.80 
1,00 Tn dri 0.38— 0.40 

2.00 menge C 0.44—0.50 

4.00 gb. . 0.57—0.850 

8,00 Bg 1.10—1.70 
16.00 dugb 1.40— 1.70 
82.00 rei BE - 2.80—8.00 

Ls 64.00 h Hie 4.405,00 


f ROEGEPa EK VENUE, 流速 只 须 达 到 0.965 一 2.00 厘米 /种 , 因此 一 般 海流 的 底层 速度 是 
55 E BE USER SI DUE VETRIUBLUS, 


^ OKBSEBSJENRDESERE; KESADARAN. Eymkis D, EMARE 


TEE v RIP EIERE RUE S CEA TRR RRR US DEBERE EET DESEE JE EL RO, RET 
imEPLLNEDBISSBJXEEESUAIA. [RUM CDRIEBEOS BEA Oz IEBgcRcndüdx de. quf 
25 0.30.6 ZEOK EP gb, de 2530 Se Ph, ER TERES E EIL RERE AANER, A 
ERRARE., MER APREA TEREK Ep I-NTPEHIEIEHEN GEI, BRE NS HH RTL DT 
HEREZE E E Be DRE SET BU, Tf E JH Bo EEK BAT o CREE SS P DUST, 

(M) RREA DURER OY ERIRE E Ah 53 LER S Ane EA ESTER 


REE MNERRARED H, 


海 感 坡 度 和 沿革 地 带 的 深 座 ， 对 央 情 的 称 位 有 很 大 意义 。 以 主角 向 海 粹 挫 进 的 波浪 能 
产生 证 积 物 的 堆积 或 中 删 。 和 在 深 举 旁边 , 滤波 以 全 力 冲 诈 海 岩 ， 由 于 坡度 - pE, A 
而 回流 速度 大 , 出 二 重力 的 这 种 作用 , 就 使 是 粒 物质 向 海洋 方面 移 位 , 印发 生 沉 积 物 的 冲 便 。 
如 果 滤 浪 在 将 从 很 远 的 地 方 就 破碎 , 即 深度 减 小 是 逐 浙 进行 的 , P TE BEAR BR, 回流 速度 小 ， 
因此 不 候 将 前 进 波 并 带 到 隆 的 物质 冲 走 。 同 西 在 海水 到 达 苦 坡 的 最 上 部 时 ， 发 生 海 水 被 王 

TE BERI TAUA SC, 因此 回访 不 是 开始 耶 水 在 前 进 运 动 所 能 达到 的 那 一 界 契 , 而 是 开始 
于 葡 孙 吸收 带 稍 下 的 地 区 ， TERRE ROEA MU ULUE cic HEURE IB SER HB Zr DOR 
求 ,发 年 冲积 物 的 堆积 。 ` 

T AR Hi, PRL ERI — XR T IER ERU EU ttn 
关系 。 新 的 波浪 对 排水 性 底 流 起 着 反方 向 的 作用 , t ELE RIS pE EEIE BU SE BE Holl n] as 
HEAK, RART NO VERE. [EID YNJEDES EC RUMORES, 重力 的 作用 有 利于 是 粹 的 














”和 规 海 移动 。 因 此 疆 粒 物质 的 向 岩 或 向 海 移动 由 两 者 的 对 比美 系 决 定 。 在 颗粒 的 向 举 移 动 壹 


变 为 摧 诲 移动 的 地 方 , 39-6 d DERB EHE”, 在 这 里 昨 粒 在 某 一 亿 转 上 作 前 后 振动 ， 而 不 
离开 项 来 的 地 评 。 在 中 性 地 带 列 .上 的 地 区 雁 习 物质 向 霸 移 动 , DD HE EDUIRS EBU. 
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而 在 中 性 硬 久 下 的 地 方 申 粒 物 质 向 海 移动 也 就 是 发 生 沉积 物 的 串 刷 作用 。 

在 波 流 等 海洋 因素 的 不 断 作 用 目 ， 沉 积 物 在 * 中 性 地 带 ? 两 倒 治 海底 牙 别 应 海岸 和 向 海 
洋 移 动 的 辣 果 ， 出 型 了 整个 水 底 剂 面 都 变 成 中 性 地 带 的 现象 。 这 时 在 海底 的 每 一 点 上 坡 面 
的 贷 角 都 和 臣 省 作用 的 强度 相 适 应 , 昧 粒 物 质 都 将 在 相应 的 点 上 作 往 复 的 前 后 移动 , Het 
在 同一 地 方 ,于 是 在 整 全 水底 彰 面 上 , BeRUE Tp IET, 也 没有 堆积 作用 发 生 , REBER 
了 不 衡 前 面 。 如 果 条 件 不 变 , 海 嵌 将 处 于 稳定 状态 。 但 由 于 波浪 等 海洋 因素 不 常 变化 , KDE 
平衡 剖面 只 能 在 尽 短 的 时 期 内 存在 。 | | 

对 于 不 同 大 小 的 颗粒 , ERAT E ECTS EROR BETIS [e] B B PR PE FIT, 中 性 地 带 位 于 不 同 
的 深度 上。 通常 , 在 陡坡 ( 堪 座 在 1:10 以 下 ) E, 他 体 中 性 埠 都 很 接近 海岸 , 这 里 的 物质 主要 
是 沿 着 坡 面 向 下 (向 海洋 ) 移动 , 郎 海 岸 受 到 证 刷 作 用 。 在 平 多 的 海底 坡 面 上 (坡度 在 1:40 
EL E), HEPERERDDE-T EE RUE 3 0038877, 因此 在 广大 的 水 底 喜 地 上 的 冲积 物 向 海岸 移动 , 在 波 
WERTE, PRE SEHERE, -r E IRIDHUEEHIGKTEDU BLRPUR SE REME, MERHSLS 
EEn DEA FARRER PU, pDTOÉGRIERUSAREÉGER, TD 
或 岸 塌 不 断 增 医 , REDNURDEHRECEIADER 38. Du cT RH I GELSIE I M e A SER, ERR 
POFRE SIPRI AW, 并 沉积 在 收 里 ， 和 和 砂 从 苏 洲 顶部 或 丧 面 被 风 吹 玉 江湖 , i SETS ME 
逐渐 洪 积 变 湾 , 当 湖 中 生长 起 陆 上 粮 物 时 , BIRER IRRE SAATE, 就 
形 三 海滨 耕 原 。 因 此 在 在 黎 海 党 上 发 生 着 海洋 向 海洋 方面 增长 的 现象 。 

坡 座 小 于 1:10 和 大 于 1:40 Hg SE, —dDHbgR GR PLHERVEHUTRIE E, JE gh eed E 
海岸 。 。 

波 流 不 仅 郁 使 沉积 物 发 生 横向 ( 呈 直 于 海岸 ) 的 移 位 , 同时 还 能 使 沉积 物 发 生 纵向 ( 沿 着 
海岸 ) 移 位 。 当 波浪 自 海洋 以 一 证 角 庶 接近 海 堪 态 时 , 将 上 发生 沉积 先 的 沿 岩 移 位 。 波 温 孩 带 
闭 雁 忆 物 质 而 向 海 许 。 当 回旋 时 ， 至 水 性 底 流 与 海岸 成 | 
EEF dBeAdBEgIPSEIE, PAER LO 
质 , 每 一 个 后 来 的 前 进 波 都 重复 着 同一 -过程 , 糙 果 杜 粒 物 
质 旺 “之 ”党 形 沿海 岸 移动 。 l 

ATERAT T EE ER R REEE 
的 概念 : EERIE, MACA EDE)E  EÉURÉ) o ERARD F 
时 候 , — BRE ta 60K; 在 6 ERER, — A ZI 65 碎 居 物质 的 称 动 ( 模 据 
米 ; 当 8 般 浪 时 ， 可 达 100 KELE MEREK B. A. EUCÉHRAEE RO 
边 , EE CCHCER 3 EL SERE EE, ATERRAT PERERA 900 米 。 冲 积 驳 沿岸 移 位 有 时 
EXER CABE BS, odit de Dx PP, BAHANE RARAJ EA, 就 是 
RESIT 2,500 公里 。 
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$10-4 ”海底 各 基本 地 形 区 的 沉积 形成 作用 


沉积 形成 作用 发 生 在 海底 指 一 切 地 方 ， 查 在 各 基本 地 形 区 范围 内 的 沉积 形成 作用 有 很 
KÆ AMIGUS, AMAR GATE BEC ROCHE AH QT GO C Corr, 沉积 
形成 作用 的 进行 各 不 相同 , MORA ZEE HG BO EE BUTLER, 

深海 区 城 的 沉积 条 件 最 为 稳定 。 这 里 水 泥 接 近 UC, 压力 极 大 。 海 水 成 牙 的 气候 变化 
和 季节 变化 只 能 以 非常 计 和 与 能 化 的 形式 玫 现 出 来 , 实际 上 , 可 以 认为 深海 区 的 气候 是 稳 宇 
的 .不 变 的 ,并且 不 以 地 理 短 度 为 转移 。 深 毒 区 中 的 永 动 力 强度 很 小 ,网 为 海面 波 波 作用 影 
本 不 到 深海 区 的 底部 , 水 困 运 动 非常 释 慢 ， 而 调 效 泪 落 在 比较 平坦 的 海底 条 件 下 ,也 进 行 得 
很 混和。 但 是 在 海底 台地 (高 地 上 ) 尤 其 是 深水 海沟 的 坡 而 .上 , 地 形 发 生变 化 的 地 方 ,就 象 沉 
积 物 的 和 机械 成 牙 所 表明 的 那样 , 水 动力 强度 急剧 增 加 , 下 来 这 和 湖水 沪 落 有 关 ， WIos died: 
洪 度 减 小 时 增 大 , 从 而 也 引起 潮流 速度 的 加 大 。 

由 于 没有 光 辜 和 温度 很 低 , 深海 底部 动物 群 非常 称 少 , 因此 不 能 形成 多 少 显 著 的 玲 积 ， 
所 有 出 现 的 沉积 物 ， 都 是 由 繁殖 在 大 洋 上层 的 钙 质 各 尘 质 浮游 生物 的 外 索 沉 到 海底 堆积 形 
成 的 。 但 由 于 碳酸 钙 在 能 合 着 二 氧化 磋 和 有 闫 五 大 压力 (到 四 、 汪 百 大 气压 ) 的 深层 海水 中 ， 
溶 能 底 贡 大 ,因此 五 灰质 沉积 在 大 于 四 、 五 季 米 的 地 方 就 非常 称 少 ， 而 沉积 主要 是 出 三 质 征 
sek UO TO Pa RC PE TRE C s CRDI 

大 陆 匀 坡 即 次 深海 区 的 沉积 已 入 受到 气候 和 季节 因素 变化 的 影响 ， 大 陆 玫 坡 鬼 常 是 性 
MFARRKA, WERKIE RRA HEN, ARRERA RARAS 
SERBER TR, Bn; KVUTEIS MARPA HARER kA ENE, e 
ERKEK, EEEREN Vo, ART, SER S RTE 
样 的 沉积 条 件 变换 区 。 在 亢 沪 和 海流 的 作用 下 ， 陆 坡 上 发 生 着 沉积 物 搂 桃 械 成 牙 的 修 选 作 
JH, FRSE JE e SET EE Ep De CRURA RU He pt, 往 征 贴 近 陆 坡 流 过 , EERE 
Amükkuer, dtcEdEGDRyERCOASEAMGADOR. FIARE E E N A ESA BRE BE 
部 , 剧烈 的 生 直 循环 导致 了 生 驳 界 大量 的 繁殖 , 防止 了 大 规模 小 流 区 的 形成 ,因而 多 常 有 充 
是 的 氧气 供应 。 和 着 有 完 耸 条件 保 证 反应 生成 物 的 迅速 运 走 和 反应 物 源 产 不 断 的 到 达 。 在 这 
JL, 氧化 作用 占 优 枕 ,所 以 不 会 出 现 厂 化 氨 等 气体 。 

MEEF 0.01 厘米 的 酚 肛 物质 能 长 期 地 处 在 基 祝 状态 中 , 它 只 有 在 波浪 作用 不 能 
到达 的 深度 上 才能 沉积 下 来 , 通常 在 过 沪 到 深 尖 八 的 甘 坡 上 堆积 起 来 , JEME RIE MUB 
软 泥 是 自 陆 地 搬运 到 海洋 里 的 边 称 沉 积 物 , 再 诬 一 些 的 地 方 ; 海底 上 就 只 有 在 大 洋 本 身 所 形 
: 戌 的 沉积 物 在 堆积 着 了 。 在 次 深海 区 ， 光 六 内 俘 微 腾 地 穿 表 上 层 海水 ， 而 完 奉 不 能 达到 底 
E. ITRE, MEA 400 米 深 的 闻 方 就 开始 没有 了 ， 所 以 食 草 动物 少 , 而 吃 泥 的 动物 
”各 头 足 类 ,软体 动物 等 点 纹 治 地 位 ,。 这些 动 物 的 坚硬 外 这 或 者 内 骨髓 的 沉积 常常 在 陆 居 软 泥 
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让 发 现 。 | 

dn SEA TREE xERCSCÉCOURIK ESO UCREHCHIDHC ERRA THOU, RER 
WATEKE RERI, HEMER SARER EENAA, MOM ESL 
REESE FAHARI AE EEA, KERETA. MAREE 
KIRE SEE OMRE, REE AATA A ES SEU HE EH ae ete 
"FAEG. BE LIRIUEK E APE, SUPER PUOI SUE HR Ab, ENA TRAR 
FEGT A, RE E L- AER ER ER 8 RR E 
TEETE GARRE T, TAER EARE, 它 引 起 海水 的 
IA BARUERI ESOR, MAk Ra ERITREA EER 
VETISA, MAk h AALA RE IO eA RHEE AE TER 96 3 7, 
RETAZE HAIRA BA MRR MRE MEERE, ea Di MI 
TUR HE Blue ACDUS VS, ARARE RA EAH EE, | 

由 于 水 动力 强度 大 , 和 使 诲 水 含有 充足 的 氧气 和 有 机 物 元 素 , 加 上 河流 入 海 , 带 来 丰 官 
的 河 棒 和 其 他 营养 盐 , 因而 陆 棚 区 年 物 繁盛 , 是 激 业 和 养殖 业 的 重要 场所 。 

由 河流 从 大 陆 带 来 的 和 波浪 部 蚀 作用 形成 的 海岸 沉积 物 , GAT, IE BRT, W JE 
等 。 这 毕 沉积 物 在 海底 的 牙 布 是 有 规律 的 , 一 般 地 者 , 随 汞 与 海 失 距离 的 加 大 , IE BER. 
还 等 就 深 淅 被 租 砂 和 放 的 沉积 物 所 代替。 | : 





§10-5 沉积 物 的 分 类 





昌 前 还 效 有 一 个 公认 的 鞠 一 -的 沉积 物 的 分 类 法 。 但 比较 一 致 的 意见 ， 是 把 沉积 物 按 深 
度 和 褒 岸 远近 划 牙 为 三 类 ， 也 就 是 按 海 底 各 基本 地 形 区 将 沉积 划分 为， 大陆 机 沉积 网 一 一 
浅海 沉积 物 ， 大 散 斜 坡 沉 积 物 一 一 次 深海 沉积 物 ， 和 复 东 着 大 洋 钥 地 和 深水 海沟 的 深海 沉 
积 物 。 | 

PEPUHA S RRETA A R NE SE HEVEIS RERLMS PSERHE RA 
A FU, 我 们 得 到 两 组 主要 沉积 物 ; 其 中 第 一 硼 包 括 各 种 陆 沉积 物 ,它们 是 未 烃 多 大 变化 的 
路 上 作用 的 产物 。 第 二 和 粗 包括 已 邦 受 到 海洋 罗素 影响 较 大 的 陋 源 沉积 物 和 深海 沉积 物 ， 网 
Jc, 它们 的 成 分 和 性 质 能 够 反映 发 生 在 海中 的 各 种 作用 。 

TARIHE AMRAAM AN. 

(一 ) 沉积 物 各 论 

(1) 深海 粘土 质 泥 ， 术 平 洋 、 和 印度 洋 和 大 西洋 深海 海底 的 广大 区 域 都 被 这 种 深海 粘 十 
Poki, WHERE AARI 这 是 一 种 棕色 的 , 常 带 带 有 轻 度 的 巧克力 色 讽 的 记 
质 粘 廿 。 它 友 映 车 底层 海水 的 水 动力 强 庆 很 小 和 氧化 作用 进行 强 狐 。 挡 其 成 勇 来 十 主要 
是 出 矿 物 早 秘 粗 成 的 。 这 是 各 种 火 下 物质 和 竺 宙 物 质 的 风化 产物 ， 有 时 温 杂 闭 数量 不 大 的 
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ih, ERT SRR ED, JEREBHETU— — JC H3 MOS d. — VERE IIS CER B 
积 达到 2075 HHEH, 那儿 的 沉积 物 通 常 就 称 流放 射 虫 软 泥 。 因 此 放射 虫 软 记 和 并 粳 士 的 成 
分 是 一 样 的, 只 是 不 质 生物 的 杂质 粮 多 而 已 。 

深海 粘土 的 粗 威 中 含有 游离 的 氧化 铁 和 乞 化 鳃 一 一 这 是 合 有 游 认 氢 的 精 果 ， 以 及 许 少 
铁 妖 的 铬 核 体 ， 由 于 深层 冷水 含有 大 量 二 氧化 磋 ， 深 海 业 十 几乎 没有 碳酸 嫩 。 通常 认为 
3076 [f] CaCO BRJESRSEXEDUBUT JEDE SESEDUBUS IG 7C, 深海 糙 土 的 万 柄 后 含 量 介 平 0 一 
28.88%, 平均 为 6. 了 7 多。 这 部 修 夏 酸 辆 主要 来 自 远海 有 孔 虫 类 的 皮 过 。 

不 陆 上 的 沉积 东野 内 , TRI ROT SIR TARRE PERLE, 深海 精 士 是 典型 的 大洋 沉 积 
物 ， 陆 上 缺乏 这 种 沉积 其 的 事实 证 实 了 洋 底 是 永久 不 变 的 或 最 低 革 度 有 着 徐 欠 地 质 年 徐 的 
这 种 想法 。 同 样 在 陋 地 上 也 缺乏 相 赔 于 帮 射 虫 软 记 的 基层 。 

(2) ERRE: EREE ETEA ERA 55—05^ 之 疡 ， 出 南极 泽 冰 融化 引起 
的 黎 极 水 团 吉 忆 海 水 淡化 的 区 城中 。 这 是 失 于 表层 海水 因 冬 季 琴 酝 循 让 作 用 而 窜 代 到 各 种 
营养 盐 类 (如 进 磷 等 ) 当 春季 融 冰 时, 就 为 斑 汇 类 的 大 景 繁殖 提 供 了 优良 的 营养 环境 。 

竹 北 极 海 洋 中 也 有 溯 游 生物 和 主要 是 硅 车 类 的 春季 繁 生 现 象 ， 但 是 却 找 不 到 硅 藻 软 泥 
的 堆积 ， 这 可 能 是 因为 北 竺 球 陆 地 面积 大 ， 陆 源 冲积 物 坊 多 ， 忆 至 盖 过 北极 海中 晚 能 的 苦 
d Heo. 

Pme, BERE, MPRA h T0% ALR AM 
Bo EREA GA AM MIR, MIBI S ARIER, CETRA CIR OK FUR H 
-的 水 动力 强度 , KAME ERT AEE A E ER RA RA 

ERRETA P ERRES, 这 基因 为 其 中 含有 远海 根 足 类 (如 抱 球 息 ) 的 介壳 , BAE 
络 软 沦 和 抱 球 虫 软 记 的 交界 区 域 表现 得 粮 为 明显。 向 时 还 含有 少量 的 矿物 鞭 粹 ， 际 了 有 火 
LLER HYS ELS, 主要 是 由 冰山 和 浮 水 带 来 的 矿 驳 健 甩 ,在 地 理 分 布 上 硅 藻 坎 记 准确 地 符合 极 0] 
地 浮 冰 的 分 布 界限 。 

按 化 学 租 成 三 沾 软 泥 是 一 种 售 SO, X: 7520 的 夸 质 沉积 物 ， 帮 且 是 以 食 水 氧化 奢 好 蛋 
白石 的 形式 存在 于 硅 藻 软 泥 中 。 07 | 

(3) 抱 球 息 软 放 ， 抱 球 虫 软 泥 类 包括 了 各 种 粒度 的 沉积 物 一 A TOC SUI VU T A 
的 是 夏 质 泥 。 抱 球 由 坎 泥 堆积 在 大 洋 才 地 中 较 高 地 段 和 澄 底 山 疹 上 ， 它 反映 了 中 等 的 或 较 
高 的 水 动力 强度 。 它 前 主要 特征 是 有 洋 游 根 足 类 一 抱 球 虫 一 一 介壳 的 存在 。 在 上 层 海水 
中 , 漳 游 动物 所 起 的 作用 上 比方 洋 植物 小 得 多 , 但 由 于 它们 的 介壳 十 从 坚实 ， 所 以 能 够 大 天 池 
保存 在 沉积 物 中 。 而 某 些 石灰 质 蓝 类 因 党 上 有 和 尽 多 突起 物 , 下 沉 速 庭 很 慢 , 以 至 在 下 沉 过 程 
中 部 分 地 或 休 部 地 深 解 盾 ， 所 以 在 海底 沉积 物 中 很 难 发 现 它们 的 恕 体 。 总 之 能 句 在 海底 形 
成 显著 堆积 的 是 那 蝶 介壳 坚实 , 砍 坚 和 "下 沉 速 度 较 大 的 生物 政体 。 

在 抱 球 虫 软 泥 中 , 还 可 以 党 到 一 些 石灰 质 藻类 、 放 射 由 和 矶 漆 类 硬 体 和 一 些 态 衣物 质 。 
O 直 于 碳酸 盐 含 重大 , 抱 掠 忠 软 泥 具有 很 淡 的 色调 一 一 包括 各 种 深 滥 的 漠 砍 色 , 淡 蓄 葵 色 以 及 
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A6., HEREA HAE 32.7- 93.975 LL, 

查 足 出 玖 泥 的 特征 是 有 远海 软体 动物 柳 足 虫 介 壳 的 在 在， 有 时 它们 粗 成 了 全 体 沉 积 先 、 
的 30% 左 右 。 抱 球 虫 软 泥 堆积 的 丕 均 深 度 达 到 3,658 米 , TIAE RKE EBER 1,909 — 
Ak, ED, 它 仿 仇 是 抱 球 虫 款 泥 的 一 水 沉积 。 接 照 动力 俘 类 法 , 通常 是 泥 质 砂 。 RRA 
Hg 3325 19.2595, 

Je ER rt BC UO AL xa oie Yo a T E EE DUARLUES, CRRA A EE IR RE BE, RR. rh ie Un 
常常 环 入 着 热带 海 篱 和 洲 滩 , ZEE 3, 000 米 以 内 的 深度 上 。 

QD XM TER. TEXKUESRULPRBICKIUPPADUPUE TB, MERR SE. CME 
PRPENgAEMCARAHO RUE ARGUI MAE dE, CHAP RUXOU JERBI-T A TEREDUBUU, EFR 
REFARI, Du L4L RCTD ROCHE EEQRKUGE., RARR IUS EE CR 
Ju Ee s e t tz E hn, n ed Ac Ub Fk RR E CUR, 按 粒 度 来 说 , 主要 是 
JOH URP REV. CAKARA TAREE, 即 符合 于 原始 物质 的 颜色 , dp 
晤 次 色 、 棕 色 以 至 黑色。 矿物 主要 是 长 石 、 沽 石和 黑 云 母 等 。 磋 酸 鲍 含 量 朴 少 ,在 这 类 沉积 
物 中 还 及 粗大 的 粗 成 部 从 一 -学 石 块 .由 支 武江 和 安 山 内 和 粗 成 的 淡 山王 偿 有 内 等 。 

(5) 车 泥 ， 在 热带 海 岩 附近 的 天 陆 针 坡 上 ， 可 以 肖 见 和 泥 分 布 区 。 这 种 沉积 的 特点 是 
RárrGok rU, CEI) AAN LENAN EATER k tacos 
iH 
MORIAR TREE TIL IDEA EN, TA LA D EN E, ESAE 
RAE, Wibe&re» Hah FPUCPVED AE RERO SUI UD, 

KL Jer Eg SE EEA 32.28%, 主要 是 由 学 游 根 足 类 和 其 他 生物 夏 体 构成 的 。 按 
机 械 成 分 属于 砂 质 泥 。 它 所 占 量 积 移 为 %6, 000 平方 公里 仅 为 青 误 所 占 面积 的 1%。 

(6) 现 现 砂 和 瑾 天 泥 ， 在 外 海 的 现 戎 岛 周 天， 主 杰 是 在 珊瑚 礁 大量 发 育 的 大 洋 热带 地 
区 , 现 珊 礁 的 破坏 产 牧 沉 积 在 灌水 的 地 方形 成 再 瑚 砂 ， 而 在 600 及 以 下 的 地 方形 成 瑚 瑚 泥 。 
现 戎 沉积 主要 是 由 车 座 动 植物 的 骸骨 俯 丰 混 条 着 浮游 生物 的 介 直 租 成 的 ， 其 碳酸 策 售 量 在 
溧 度 较 大 的 地 太平 均 达 到 8620, MA RA 14 万 平方 公里 。 

CD SEBRULEUE REO. SRERDUPBUMJEOGCKTNOBEESURM CARA EN BUM IUIY 
lb. EMARE, HOUR RJ, CPG HUNE RS h T FORES HERD 
io, UMURE IERIE RIA, ES KANRA RRT AME, 非洲 南端 及 
东 涯 、 澳 济南 举 和 西岸 以 及 前 桨 牙 沿岸 。 

沉积 物 的 类 色 来 自 海 义 石 矿物 ， 这 蚌 合 水 很 多 的 氢化 秩 和 和 度 化 硅 的 硅 酸 趟 。 沉 积 中 除 
HRTEM, KE, AIRRA ERDEM. PET DETRIA- FERN, 
Ve e te E iis Pr EE 9 E ME har x A E ETRE IK. EAA — ur RI 
RRINE, 

Kee- ARSLPHIBIRLDUREL EE KT 200 米 深 度 上 ,但 有 时 它 的 共有 可 达 4000 小、 
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(8 REARED.: JA ET porti ur DLE SI TEA C DENCER AR SE DU GR Hb 9] 23-37 
来 , 同样 的 情况 也 适用 联 色 泥 。 DABLACDUER Zt rECRT EE ARES 4 9 — Pe DER Brit —— 
AUREI E. CESR RR Tio] HS Rh, 33€ AREE E E TO IURI 
Ro "EBQERCOUUE MD, THREE, 常常 带 有 淡 棕 或 淡 称 的 全 居 。 这 主要 古 因 为 舍 有 
一 氧化 铁 和 有 机 物质 的 关系 。 

玉 昌 之 中 尽 石 英 为 主 。 有 机 质 的 胡 成 部 牙 如 根 足 类 和 球体 动物 。 除 此 及 外 还 有 通 石 、 
. 云母 等 及 其 但 生物 束 体 。 | 

MILARI, KRÉLUDEONRNHUS OUI METRE, JUBREURJUNRECSIE, MEJA 
于 214—5, 214 RENERE E, TEIR G VE, KU DE ROG EK n ER VES FUR E ETERERS ICI, 
青 尝 中 的 碳酸 盐 数 量 不 大 ， 困 为 有 机 物质 的 耸 解 产物 一 二氧化碳 等 ， 对 碳酸 款 起 着 溶解 
”作用 。 

(二 ) 海底 沉积 物 的 分 布 ” 据 克 琉 去 尔 的 绵 料 ， 湾 海 沉积 占 3, 300 方 平方 公里 ; 或 占 潜 
DE qi 025; RERE E 5,570 


o Hex | 

RARUS i m TEFA, EF 15%; PIIRE 

| | E] B. ok 27,970 7625 H, EFTA, MTE 
m3 


du 282: as — 10H EXAM DRSDUSUB, PDAXXESRÉCESE. fusi 














PRUESURRGREKUEAZASI]C, F MUR 


ibi JEN z 3 . 
"T ?38 zo HG mA ar Tè 丰 各 类 沉积 物 的 委 布 图 中 ， 我 们 
图 10-2 深海 沉积 移 和 各 天 陆 的 面 各 (示意 图 ) AREF- MR a: (DDAA ER 


来 软 泥 , PAPRA. MLAS AP AEUE BERI ELA TES A. 





V cams 






4 usc um HER RE AUR: ga een NEN : 
SA7 apat N d 





图 10-8 ARAP ULP ERISA 
-O PRERE 4 Aitek 55—65^ LRA, E5 Wik E RA 
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H- TRR AFERRA E US LEE RAR, 
0) ECBEBECUULUT ZEEDIEUPAERCTETESISÉ EORUS, 
^0) SXOBghOkUE FUECTECK PH YE HUE Lot, 而 且 是 沉积 在 海底 高 地 上 。 
(5) 踏 源 沉积 物 在 高 蓉 区 若 内 从 布 坊 广 。 如 在 北冰洋 ， 以 及 太平 溢 和 北大 西洋 的 那些 
附属 海中 , 均 以 哇 源 沉 各 为 主 。 而 低 条 度 区 城内 的 沉积 牧 , 主要 是 由 底 栖 生物 的 钙 质 迁 体 所 
TER ERRERA DTD U DREA ENERE F 


X 10-2 KEBU D ASAREE 














. [E B.. CE) 
UL d gu 种 X EE o 数目 一 
iod dE 最 :高 M T dS dE 

EERE 40 713 3519 2012 

JEER auci 772 | 777 | 6008 - 3612 

KE REL UR 88 | 1097 | 5738 3900 

Bep qx v 9 1908 : 8184 5292 
ALEE 126 4050 | 8282 5407 








HIRU, 在 各 类 沉积 物 的 牙 布 区 域 之 间 通 常 总 存在 苦 过 渡 地 带 , 也 就 是 说 , 沉积 物 的 
FARER, 
(m 沉积 物 的 分 类 ”下面 介 绍 两 种 党 积 物 的 分 类 法 : 
1、 克 琉 直 和 尔 的 牙 类 法 : 
I PERIN 
(D RARE RERIN ARADA , BR BP, Ve, APRIRE 
MEDISH REEDER, AUTOBUS. ERTED AINE 
OD MHR 
T. PERRY 
O NRXDELURCRMAROAIIE) 这 里 也 可 以 作出 和 海 当 沉积 物 同 料 的 成 因 轨 类 。 
(2) EDINI 
(3) 石灰 质 秘 和 石灰 质 泥 
IL. 深远 海 深水 沉积 物 
A. mE dy 
(a) ARRE 
D füxkudkUà 
2) SR m SE UE 
(6) kENURSUC US 
3) TAKIE 





| 
: 
E 
| 
$ 


la am elis oe Ac. A T A LA LL] EAs r, 





B: 深海 形成 物 

4) ÉL TE BERE 

5) 放射 里 款 泥 | 

2. DHARE: MSYEDUEUETHEFURUBLS DOE EEG OE PEG SE St I IR DU B 2 D 2 
E: 
根据 这 个 分 类 法 , EEUU AIDE MEC EAN F: 


k 会 <0.01 豪 米 的 颗粒 从 0 一 5 多 
Vil & «0.01 毫米 的 颗粒 从 5— 1026 

WWE * «0.01 RRRA 10—80% 
PYE € «0.01 RRRA 30—50% 
粘土 质 泥 含 <0.01 豪 米 绝 彬 粒 从 超过 50 多 


所 以 称 为 动力 从 类 法 , 是 因 为 这 个 候 类 沙 能 反 肌 海水 运动 的 速度 。 
竹 度 大 小 反映 疹 沉 积 物 演 积 地 点 的 水 动力 强度 ， 写 对 泛 水 沉积 和 深水 沉积 同样 都 是 具 
有 代表 性 的 标志 , 技 粒 庶 从 类 可 忆 把 整 个 世界 洋 的 沉积 物 般 入 一 -个 芋 一 的 系 舟 , 并 和 且 可 以 从 
这 里 得 到 可 供 比较 的 资料 。 . 


810-6 TEULA EIE 


SARDER AAE E OE RA E RREK EA W LAE, MR 
物性 质 在 重 直 二 向 上 的 变化 划 才 明 这 些 条 件 在 时 间 顺 序 上 的 更 赫 。 

海洋 沉积 物 通常 带 有 层 状 构 造 , 即 所 性 层 理 。 这 可 从 沉积 移 的 颜色 、 成 区 和 有 虎 粒 大 小 等 
WARKI, JAER G AA HRR RRF TREK, 

-RME EREE — se A TERN, KEETA B CL BS PRARURI EE GIU 
成 分 , 化 学 组 成 , 颜色 .气味 和 其 他 物理 性 质 等 等 ), 即 有 自己 的 所 谓 * 相 ”并 以 此 与 其 他 类 型 
的 淹 洋 沉积 想 区 别 。 因 此 在 永 平方 向 和 敢 殖 考 向 上 相 的 变化 就 能 反映 海洋 沉积 在 相应 方向 
上 的 变化 。 | | | 

Pi bs E IC BR TERES GU, 在 沉积 层 里 就 可 看 到 海 伐 和 海 进 的 层 更 ， 朗 陆 相 ( 如 全 
陆地 动 植物 琵 体 ) 和 海 相 (如 含 海洋 生 复 焉 体 )、 深 水 相 和 浇 水 相 的 变 芙 出现。 如果 在 海 相 地 
层 上 复 盖 着 陆 相 地 层 , 或 者 在 课 水 沉积 上 有 着 灌水 沉积 , IRER, TERRENA, MEE 
地 层 的 收 直 剖面 上 看 到 相反 的 顺序 ， 兰 么 它 标 志 营 海洋 沉积 是 在 海 浸 阶 委 形 成 的 。 如 果 净 





;将由 现 海 注 和 海 退 的 层 理 ， 别 表明 陆地 稼 抱 交 准 地 疾 生 过 .上 升 和 下 降 的 运动 。 因 此 海洋 沉 





> 积 的 层 理 能 帮助 我 们 了 解 在 过 去 地 质 时 戎 中 海陆 的 变迁 、 陆 地 的 升降 , 以 及 当时 的 自然 屯 天 
RF, | 








附录 ”中国 海 的 某 些 水 文 情 况 
S1 宁国 海 的 分 区 及 各 区 的 概况 
我 国 录 、 南 两 面临 涯 ,有 广 蝎 的 海区 和 训 长 的 海岸 态 。 北 面 起 自 中 朝 交 异 的 册 铬 江口 ， 


PRF FHE UA, TLOR. PiL, EER IR, BAHEA oE, EIEEXJEKR 
12, 000 余 公 里 , AEEA 5, 000 Z^ Ej UG ERE EE E SE TEN, 共有 23, 000 余 公 里 。 


ice de oe Bo CBAR D RE, 按照 当 惯 的 区 划 《 不 是 海洋 学 如 类 法 ), EA RKL d 


海域 划分 汶 如 图 附 -1 所 示 的 四 个 海区 ;渤海 , 黄海、 东海 和 南海 。 

WIE URL TR FOE LXX Ae ES | ME LUE, PEKIS (又 和 名店 岛 群岛 ) SUREE 
TEKA HRANAMI TALE TRAEHIXRIEIRGEBU REITAN 
F | 

BBEIR, —HeoSE HOST 
dz, GM LAW, ES, MONDESXUHHR$RIRCX 
OPE). EBRR, TEE Sob 1 
海湾 。 

辽 奈 湾 位 在 渤海 的 北面 ， 它 的 南 界 是 从 河北 
省 大 清河 口 起 到 辽东 千岛 南端 的 老 铁 山 为 止 的 
- f, 

渤海 湾 位 在 潜 海 的 西 面 ， 它 的 东 界 是 大 清河 
DEJAR B 3EBIBISS E —f. 

A ISUD BEES NEN, "LDUAEIAL$S 13] 
Jà D SR S — E. | 

EC BEISEES DILE 24 82, 700 FAA, RK 
深度 构 在 20 KERRAN, PRR YE E Y 
30- 302, ETE AEXERE SK LLL ZK3E A 78 2E, 

流 信 渤海 的 河流 很 和 多， 其 中 最 主要 的 有 : XI 
河 ,海河 和 黄河 。 

00 黄 疼 的 东 异 为 朝 余 御 岛 的 西 深 岸 ; PUR, 北 起 
江东 千岛 南端 的 老 铁 山 , PEKIS, URES 








mh mm Rd LRL iu aa.. 





TO 


ITARA EBIT OMADA BKIS TAGS S20 BDE 
HRI ERRELE TERMER EA KE, 

国 样 , 在 习 愤 上 , R AAAA PENDAR RERE H 
头 到 亏 余 牛 岛 的 长 出 种 一 柑 。 在 其 北 者 称 为 北 黄海 , 南 者 称 为 南 黄海 。 

JE Sci cde LL 4b E RU BRRE A gs ze [B], KERR, $4058 50 -60 米 ， 南 黄海 尽 深 ,最深 处 
ik 177 R, MARRARA, MUR, URE, AMERA 404,000 平方 公 
里 。 流 入 其 内 的 河流 也 很 多 , 主要 的 有 : MIR, KERL BIE RIRE, 

东海 的 东 界 是 硫 奈 群岛 ; 西 界 是 北 起 崇明 岛 ， 中 浆 江 苏 潍 部 和 浙江 ， 南 到 葡 建 的 鸯 江口 
28 IE; JA RITE EU r2 AERE — Eo CHE AE E 2E n BUDE IAE s 

东海 形状 是 北 宽 南 狂 。 CHAMERA, 058, 500 ZEZE ZI HE, 攻占 总 面积 3/3。 它 的 
靠 深 稿 分 布 , 除 长 江口 和 钱塘 江口 外 海 一 带 ， 因 江河 带 亲 泥 沙 二 此 淤积 而 和 为 突出 外 ,大 体 
ELS PRAEH- REES, 东部 幢 深 , 最 天 深度 为 2, 581 米 。 | 

流入 东海 的 河流 , EHNA: KINERT, 

HERS, 北 起 我 国 的 台湾 , PEJA, 巴 近 望 ， 南 到 加 里 紧 丹 岛 ( 绝 罗 洲 ); 西 界 是 
由 越南 起 谨 到 局 求 中 起 为 止 的 海岸 ; 南 界 是 自 思 来 牛 岛 起 ， 中 释 那 多 那 (入 土 秽 ) 群 广 ， 到 加 
ERS: RENAME, TREEUDAORLES, SE, HERB, A REE, 

南海 的 大 陆 杨 面积 有 728,400 EFA, EBREA, AR, RRR, BERAE 
5,420 Æ, | 

流入 的 河流 , 主要 的 有 : LAMEL 











0 GEGBERYBRSESAJME E, ARN- MR, 有 
RRRA S AG, EPRA RRT EN: 
BKUS EKIA, AHUS MANB, KAL 
Bob Ee. ie mHE, R, WERRES. KA 
Fg, ki BERS TERSERAH PRO ed, 
on 此 系列 岛 鼎 在 一 完 程 诬 上 限制 了 渤海 和 黄海 的 水 


EMAR T7 

DE 

tkis 变换 。 
Swap o X 


Vb | TELE GL RE FR ERE UP BET RR. 
RAEE, ICBHTETIBIEXIIRIEIEUELAGENUBI N 
JEER 41 度 正 , PEBER 977, 

A pe 23°27 GEREED 28 FEE, MEE C 
EIE, BETIERE A, EIERE 
AEREE EE. BENERE 9 R Be, 
ZEH IKAR 
图 附 -2 ” 潍 渤 海 交 界 处 寺 要 岛屿 的 分 布 ——— METR, CREHSEUSENLIEDURNS, BEAN 


+r rr 
LEDET 
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Bof 中 国 海 的 茶 些 水 交 ud ^ 148 


性 , 却 成 汐 海 洋 洲 声 和 发 展 海水 养殖 事业 的 优越 的 a IRF, CD 





32 PRAE 


EENSSURNDIREE, DAUGIEDZGECEIR MAARA: SERAGAM EEA 
mu. | | 

主流 明 流 在 二 湾 东南 外 海 , T 10 AIRE 4 月 有 -分支 道 过 巴士 海峡 流入 南海 ， 主流 
则 治 右 注 东 煤 流 动 , 通过 台湾 和 石 士 岛 济 的 水 道 进入 东海 。 在 5 一 9 AM, 因 在 南海 吹 着 强 
TEE, 形成 - - 支 蝇 大 的 风 海 流 ; 它 不 但 顶 辩 不 计 右 湾 蛤 流 的 小 共 去 通过 巴士 海峡 进 

ARE PET BEI SEL IESU R8 s METRE DE ELA EE RU IRE. 

cp 10 Bi mg 4 B SEA ien ERE UE EH, 在 省 湾 西 南 交 分 为 两 支 ， 一 支 通过 
音 湾 海 幢 进入 东海 与 主流 汇合 ; 另 一 支出 络 广 东海 兰 南 流 ， 而 后 沿 越 南 、 加 里 竖 丹 岛 和 巴 拉 
HAEDD, 成 功 一 反 时 舍 环 流 。 进 入 东海 后 的 刘涛 星 流 , 沿 1, 000 米 等 深 米 流动 , ifr eae 
大 岛 的 西 面 寺 候 为 两 支 : 主流 是 通过 九州 和 在 美 大 岛 间 的 吐 葛 蜂 海峡 流 大 太平 洋 ( 此 一 支流 
群情 已 在 $7-6 中 筷 述 )， 另 一 小 支流 是 强 乞 州 外 海北 上 ， 流 摇 许 州 岛 南方 外 海 丈 芬 汶 两 支 : 
一 支 道 过 对 局 海峡 流入 日 本 海 , 称 为 对 和 马 海 流 ; 另 一 支 是 沿 黄 源 中 部 北上 进入 黄海 北部 和 渤 





海 。 这 支流 称 为 黄海 喧 态 。 TARE AEAEE A  BOORIBIE SM, PER 


PEIS Fo 
中 国 党 岸 流 系 由 春来 的 融 冰 流 、 夏秋 两 季 的 淡水 流 和 碟 行 季风 产生 的 区 海流 等 相 度 的 
它 的 流域 经 近 中 国 海岸 的 海区 。 它 的 流 商 , 在 冬季 是 由 北 而 南 , ECEIP EAR S; 在 夏季 , 对 其 
流向 ,意见 有 二 :一 者, AA DRAA 在 其 北 , 旋 自 北 而 南 ， 在 其 二 ， 则 自 南面 北 。 另 劣 
认为 , 均 是 由 南 而 北 。 
以 后 者 的 流向 为 淮 来 蔗 ， 划 中 国 沿江 流 的 流向 ， 在 各 稚 公 部 与 坦 湾 暖流 的 流向 相反 , 在 
夏季 , Wü Ze HP DA DEIPARAE, "I 
TEGEHBAEBEXISHOREONUE IE UTERE, XCTURBGAGRE yy $- 
fk EBGE, KARTENA, MARERE de Ga «fb 
对 局 暖流 )， 侠 加 蕊 威 闪 的 研究 ,不仅 有 了 明显 的 季节 变化 ,并 且 还 有 so N $7 


逐年 的 变化 。 p 
在 图 附 -8 中 选 最 观测 断面 B C, Spo IH REDE HURTS UR M 7 
流 的 季节 变化 和 逐年 变化 , F ERTA OR ERA fry 


来 作为 其 指标 : CORR CI — 19 . 0075. A SEE ARIE A A EE t LEN 

的 面积 (4); DXX 0—ISOKRMEEEDKIMR Tu, EEPO æ f e 
月 ) 和 冬季 (3 MEERMEDIA- 各 相应 的 栏 内 。 E-S 

。 @ 日 前 于 头 流 有 关于 南海 的 水 广 坡 条 , 故 本 章 汕 有 瑟 进 南海 水 文 概况 一 贡 ， 
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Hixe doppie res coc tien OMS 





me 





| I Editi v] Au, PLETSERUTS ERR, 1951 年 以 来, vo ERE EHE NEOR TR, 1954—1955 
FERA IEA, BRAME, 但 至 1958 FARAR AEE, ERWEE, 
“这 订 认 为 是 它 同 时 受到 台湾 暖流 和 黄海 水 团 GER 85) OERKE HERRAR. 
TEAR, 断面 面积 (4 和 平 刚 水 肖 (7579) 的 变化 趋势 不 但 不 是 一 致 的 , Bei Ced P tO B 
shut c Cpl 1957 年 ); 就 平均 水 温 (7ys) 来 说 , AAA IS ER UESTRE LO TET, bla 
ORAN, 在 冬季 , KROEG RA SENE, f 
后 潜 的 动向 来 推测 前 者 的 可 能 性 似 存在 。 从 冬季 的 数值 
总 的 看 来 , 只 流 对 于 今后 似 将 逐渐 增强 。 不 仅 和 如 此 , R 
”里 流 和 对 马 瞬 流 的 流 粘 位 诅 也 有 水 年 的 变化 。 如 图 附 -4 
BDR, A 1952 年 于 1959 ^E4tiE AcZE IE DICAS HERBERT SU 
BATHE. | | 
又 ,在 求 算 第 一 个 指标 叶 发 现 ， 这 个 中 心 层 的 厚度 ， 
TRF, HERMA AA WE ZROBUTIIE:50--1502K fü 
、 了 0 一 300 米 ， 而 在 冬季 ， 则 分 中 位 在 0—200 米 和 0 一 400 


Ao 





据 日 高 孝 次 的 研究 ， 震 湾 显 流 的 年 变化 ， 大 和 致 情况 
Ji HODIE ep, CE SEWR, 冬季 再 稍为 增强 , 者 初 又 再 | fis i 
Brgepk, ETRS, MEER TR | Fes jobe woe rho zw. 
[ffs EE E-A EEEa POE EE 











$3 PHEN 


EE 5 31 2,5,8, 11 SRA EJL AATA, E BL PS D 
F, RAREMENT. DETERS RE T RARR 
DF 25 次; 荆 代 表 观 浏 灾 数 在 25 到 100 REE 全 表示 观测 实数 为 100 到 500 kti, E 
MB PE EA) f Se P ae JA CA To DOR P UA, REB 0.0 ED, 表示 2575; 1.0 MRKAR; 
1.6 BORA dy 1526, REAREA, MERRER E, 应 是 100%%。 

以 5 月 份 癌 湾 东 北面 (东海 外 倒 ) 一 个 地 点 的 波浪 情况 为 例 : BE b dic CUR P ERR E 100 
到 500 次 观测 宾 料 青 计 的 铬 果 , 没有 波浪 的 次 数 占 14%, 来 自 东 北方 向 的 波浪 点 42 96, 东南 
”方向 来 的 鼎 站 和 狗 , 西 南方 调 来 的 占 11 多 ,西北 磊 向 来 的 最 少 , 只 有 876, 

由 图 看 出 : 2 月 份 和 11.7 Ge, 北 入 30” 以 南 ， 包括 整个 南海 , 波浪 方向 以 来 自 东北 方面 
的 居多 , 而 8 月 份 南海 的 波浪 大 劣 是 来 自 目 南方 面 ; 台湾 海峡 南面 的 波浪 除 8 月 份 外 ,主要 
都 是 来 自 东 北方 访 。 东 海外 侧 风 浪 和 消 的 出 现 率 最 多 ， 就 是 5 月 份 宙 有 风浪 和 涌 的 次 数 也 
不 过 只 有 14% 再 已 。 南 北 黄海 交界 的 地 方 ，2 月 份 观测 所 得 的 资料 中 ， 有 一 件 的 次 数 次 有 
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反 浪 和 铺 ,， 假定 有 的 话 ， 自 西南 万 面 传 来 的 占 重大 允 数 。 南 海 右 月 份 、8 月 份 风流 和 和 湄 的 出 
REH 月 份 和 11 HÁGRMIT. BDÉSSOÓREPHIBIBSUEJYSIHAUTCOA; 2 月 份 主要 是 来 自 西 北 
方向 , 5 月 份 各 个 证 向来 的 波浪 ， 上 出 更 其 数 相 伏 不 多 ,8 月 份 廿 南方 向 来 的 居多 ，11 HERR 
北 和 西北 方向 来 的 居多 。 

上 面 我 们 已 信介 了 中 国 海 的 波浪 概况 。 下 面 记 壕 北 风 时 , MEZRA 10 米 / 秒 、15 米 / 
种 和 20 米 / 种 情 这 下 ， 合 斯 威 尔 德 次 普 - 蒙 克 的 方法 求 得 的 如 图 附 -6 所 示 的 南 黄海 和 东 次 
反 浪 的 波 高 耸 布 情况 。 图 中 数字 为 波 高 值 , 单位 为 米 。 

2 H2. 




















"V quiso dus, 南 黄海 .东海 的 波 商 分布 
—— MAH 10 ESSE UE ES ES 
5 --- Bib 15/ Eg HE 
E-S pE TER MIRR 00000000 ——— Fail POANIER 
从 图 附 -6 上 可 知 ， 南 黄海 北部 的 波 高 与 东南 面 琉球 群岛 方面 的 波 高 有 大 的 差异 ， 其 比 
JERIA 1.5; 东西 两 侧 较 中 部 的 为 小 ; 当 风 速 由 10 米 / 移 增 到 20 R/F, 这 时 的 波 高 剧 为 10 


米 / 种 时 的 3 一 4 局 。 
$4 中 国 海 的 潮汐 


"grey aiv, 主要 受 太 不 洋 傅 来 的 刻 波 的 影响 。 由 于 中 国 淋 深 度 洲 , 地 形 又 复杂 ,， $t 
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ERDERAZ. rDERÉEMÉBUSRRIO3EAU, 在 渤海 , xem THE A ROC OU TEE IURE TE 
SA KARA E SIE BIBAURIEJEAE HL, ERRE, ARIER HAMETE 
REHM, EPR, 福建 奉 是 正规 中 日 湖 和 不 正规 侍 日 部 , MERA, 除 其 西岸 的 中 部 为 正 
规 生 日 部 外 , 祭 者 为 不 正夫 和牛 日 潮 。 南海 广东 海岸 的 调 沙 性 质 较 为 复杂 , Hiem, 证 有 不 正 
BIN 不 正规 牛 日 翔 和 正规 日 削 ; 海南 岛 的 北部 洲 海 岸 为 正规 日 郑 , 其 余 为 不 正规 日 潮 。 
TIARE EHE, 辽东 蒋 洲 多 的 融 差 最 大 , 5 4k RASER, PAER, ER 
地 带 均 在 2 一 3 米 。 黄 海 ，- - 般 来 旭 ， 中 国 海 渗 的 和 期 差 较 朝鲜 海岸 的 小 ， 朝 鲜 仁 川 的 潮 差 可 














Xs 10 2, 为 太 平 洋 亚 浏 岸 的 最 大 蛮 莽 之 一 ( 鄂 需 坎 克海 为 UA; 出 东 中 岛 成 山头 的 湖 莽 最 07 


路, 不 到 一 米 ; 中 国 岩 的 其 余地 带 的 潮 差 都 在 2 一 5 IH], TETRIS, "B BIIREEEBJRHZE IEXER 
群岛 的 为 大 , 并 以 杭州 湾 和 雍州 附近 的 为 最 大 , 在 6 米 以 上 , 其 余地 带 均 在 3—6 米 之 疝 。 召 
Fek, EEE A a HE ERDA Ko 


$5 FEER k aA 





- 这 节 所 识 的 水 次 , 只 就 水 色 、 透 明度 、 SEHE GAR ARESA. OEA, 四 周 
JLEEEDEBHDELELO Mo, XXPSA RUE FIZK E RRD RHEE AK R 
各 河川 淡水 流入 的 影响 , ET TTG 38 388 RE A E, | 

Bi KARRIL EE TS ERE, RIPE DORMI IO IEEE, d EE, oet 
3H EE SS AR A PE, 
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图 附 -8 











图 险 -9 zki 
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图 附 -10 ik 
RIR- 和 8 是 修 别 根据 1935 年 6. 10 ARENS, 荧 洲 湾 和 商海 北部 山东 沿 谷 进行 
的 海水 的 水 色 和 透明 度 的 观测 费 料 巷 制 成 的 。 图 中 间 图 内 的 数字 才 观 浏 站 号 ， 交 有 疝 圈 的 
BEARR KER I RAER, 
AA EREPSEEPRIARI, Ske ARRET, Aa b Emi 
38, 以 及 两 者 的 数值 成 正比 。 。 
图 内 -9 和 10 也 是 牙 别 根据 上 述 期 间 在 上 壕 海 区 进行 的 20 米 层 次 的 温度 和 盐 度 的 观 
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测 次 料 答 制 成 的 。 BIP EERE ERU M Z3 CO FE CD), 

须 指 田 , mE PREIE, BILSETE T, BOXHETHAETEBISOK C08 AME 
有 的 性 质 , 例如 , 当天 陆 径 流 强大 , 或 沿岸 流 强盛 ， ARARE, LANSAR 
径流 , 或 沿岸 流 流 轴 不 行 的 , 或 其 他 形式 的 牙 布 。 

黄 渤 海水 文 要 素 的 第 二 个 大 陆 人 性 等 征 是 受 陆地 的 影响 大 。 图 附 -11 zig Dc s 
的 水 混 与 气温 的 午 变 化 。 | 

MER- 得 知 , zkifut/gze [EE dh s UR IL26 —3€, BIbGKIRBE AGB IT HS TT S, 
Fm FE, AiE, "T DOXEHUESEde E E, KEndbtaebhugkIB EmRdo tEDGERIB3E. Au 
图 附 -12 表示 。 

T 5L, 水 温 的 上 时间 变化 是 和 访 时 期 气温 的 时 间 变 化 有 着 一 . 定 的 关系 的 。 因 上 , 为 要 了 解 








PB oH g2 a id B dà dg J^ CO co 32 R a 00 pp O2 oob od ek oc £T cB A 0g oq o g^ 村 


图 附 -12 水温 与 气温 的 是 变化 
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图 附 -13 ”降雨 量 与 盐 度 的 年 变化 
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和 掌握 水 温 的 变化 ^UE EE AORCREZO GREECE E EZ —. 
这 个 天际 性 特征 , 还 表现 在 降雨 量 和 款 度 的 年 变化 关系 上 。 如 图 附 -区 所 未 。 
$1 E UE, BID 30 米 以 内 的 内 随 议 海 , 而 黄海 为 狗 80 De ou DEED ERE S, ih 
FRB, YE AL SEEMS ATTE BAIL ICHRIE HI F, SEEBSOK HS D, 密度 因而 剧 增 , 随 之 而 生 的 上 下 
对 流 就 可 达到 海底 , 使 上 下 水 层 得 到 充分 的 混合 , 水 文 要 素 从 而 蒜 元 于 均匀 。 例 如 ,于 1931 
年 2 月 和 8 HEZ STEAM- 所 示 的 地 点 进行 水 温 观 测 所 得 的 秆 就 是 --- 例 。 
Ha ”蓝海 三 个 代表 性 地 点 下流 两 季 的 水 温 信 比较 





















































r i 
T EH j au | REKE | 10 米 | 25 米 | 50 米 
Mk T | YA | CÓ | (o | co | co 
E 24.7 31.8 | 10.8 — 
dcin EEM . 
Ae 2.6 2.5 2.5 — 
Ti 型 26.1 24.3 18.7 &.7 
出 部 
EE: Eh A 6.0 6.4 6.1 6.2 
um | BERGE E 26.2 28.1 | 19.2 ]| 12.9 | 11.8 B5 8 月 4 日 
^ | asm 4 T.T 7.5 1.5 8.0 | 8.0 8T 2 月 8 日 








. Mater ZÆ EAEE DM, TumlEWHEAEND HAB RRE, SERSA 
的 ， 上 下 水 层 的 温度 相差 不 多 ,甚至 有 的 下 屋 源 讼 反而 较 上 层 的 为 高 。 还 可 看 出 , 表层 的 温 
KESER, JEDE 5 22.170; 中 部 其 来, 为 20.1°C; 南部 最 小 , 为 18.5°"C。 上 此外, 温 庶 年 
较 差 随 深度 的 增加 而 变 小 。 


3-2 所 示 的 数据 , 虽 仅 是 一 年 中 夏季 (8 月 份 ) 和 冬季 (2 月 份 ) 的 , Diem os 


是 县 有 普通 性 的 。 例 如 ， 根 据 1925—1937 年 旅 大 一 一 成 山头 断 面 上 10 年 的 调查 资料 艇 计 
制 成 的 图 附 -15, 也 可 得 出 这 概念 。 

EEM- 还 可 明显 地 看 出 ; 表层 水 午 的 最 低 和 最 高 值 修 别 由 现在 2 一 8 月 和 8 一 9 B, 
LEES RBS EE Epoki SD TES, 因而 逐日 变化 率 最 小 , 平均 每 10 E 3825 xe T. zl 
0.5"C。 与 此 相反 , dEESZKIS (EXCBUTEERS 5—1 三 个 月 和 急 降 的 11—1 zT H,.EBpdkdA Eb 
相差 最 大 的 季节 , 故 逐 日 变化 率 也 达 最 大 ; 78338 
每 10 AEAT C RAR, EE 
水 温 在 其 最 低 时 之 2 一 3 月 和 最 高 了 时 之 9 一 10 
B, cM 平均 每 10 日 ， 变 差 狗 在 0.0 一 
0.8"C 之 间 。 在 其 联 升 的 3 -9 py^r H $n) BE 
前 二 一 ! 三 个 月 , 变 率 最 大 ; 平均 每 10 HEA 
最 大 者 可 迹 1.670, 

如 析 这 个 过 程 所 得 的 概念 ， 于 实际 工作 基 
ERR. EERE h, 在 变 率 最 小 时 节 , 可 忽 ”图 附 -tt 1928—1937 年 闻 平 均 水 温 的 年 变 北 
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厂 逐 日 变化 的 影响 , tene ERARE, BUE DE FERE RC CAE 如 EL EI ED IS, 所 必须 予 
以 充分 注意 ， 
各 种 水 文 要 素 , 不 葡 是 大 洋 或 是 沿海 虽 都 处 在 永光 止息 的 变化 之 中 , 但 滥 海 所 因 示 的 ， 
证 剧烈 灵 复 玉 。 这 除 表 现在 复杂 而 又 暑 的 年 变化 (渤海 水 温 年 枕 甘 可 太 22°C 之 巨 ) 和 日 
变化 (从 以 往 的 观测 千 果 发 现 ， 水 淄 日 壕 茎 最 大 可 达 11.9*C) 外 ， 还 有 临时 性 的 变化 。 如 甘 
BI-15 所 示 的 。 在 风暴 前 后 的 两 歌 观测 值 就 是 出 很 大 的 差异 。 两 都 相 较 ， 可 看 由 在 站 米 层 
以 上 的 水 涯 在 风暴 中 普通 下 降 ， HAE FEK 4.97C, 
AET BQUEEDKIARHOGdRdEOTSS 0.5°C 左右 。 
ded AGREE EE, Poki RUE SK CER 
素 发 生 临 时 性 变化 的 主要 原因 之 一 ， 必 须 予以 注意 。 基 
尔 (Richard A. Geyer)iglH, JESRPP Ib ED PH UE 
HE GER 6 一 8 性 ) 骨 发 现在 洪水 注 久 的 一 二 天 内 , WE 
变 羔 可 达 1925 之 瓦 。 我 国 故 江 .黄河 等 较 大 河流 的 河口 
附近 海区 , 估计 也 必定 有 类 位 的 情况 发 生 , 虽然 且 前 没有 
具体 数据 设 朋 。 
黄海 水 团 占据 着 黄海 除 近 岸 区 域外 的 整个 海区 和 东 
| 海北 部 海区 , 因此 它 不 但 左右 着 黄海 本 区 的 水 交 状 沉着 
EE-S JXEeRUCKEEXEUD 。 。 且 也 影响 着 东海 的 水 文 ; 同时 , 并 关系 到 黄 潮 海 和 东海 菜 
分 布 的 变化 HERR RRAN TARERE | 
夏季 昔 海 水 团 底部 的 冷水 困 , 是 黄海 水 团 的 特征 之 --。 关 于 它 的 形成 , 赫 尝 本 上 先生 等 在 
他 个 的 “黄海 冷水 团 的 形成 及 其 性 质 的 初步 探 时 ?一 文中 ， 根 据 他 们 也 自 海洋 调查 要 报 1930 
一 1940 年 的 温 、 存 度 冰 料 的 区 析 畦 果 ， 指出 黄海 汾 水 团 是 在 冬季 ， 培 层 海水 受 地 区 的 二 如 . 
塞 冶 且 强烈 的 季风 的 长 期 作用 下 , TERR, Eim 密度 增 大 ， 从 而 形成 强 感 的 上 下 对 流 , 3 
形成 了 一 个 上 下 一 致 的 低 流 高 起 的 水 团 。 这 就 是 说 , 区 每 冶 水 团 是 生 于 原 地 的 。 
赫 先 生 等 还 提 则 一 种 所 背 T-S 关系 图 来 进一步 探 时 这 水 团 的 性 质 、 季节 变化 以 及 它 
所 能 达到 的 范围 。 
T—S 关系 图 , 古 取 以 掉 度 值 为 各 坐标 ,温度 值 为 纵 坐 标的 一 种 图 解 ,其 意义 与 个 5S 曲 
磷 相 近 。 将 各 测 站 获得 的 志 层 、25 洲 层 和 底层 的 温 、 款 度 值 , 芬 别 用 符号 *“。 ?、“x?” 和 “加” 
Pr, $RG T-S 关系 图 上 ,从 而 得 图 附 ~16,17,18 和 19。 这 四 图 分 别 胡 示 2, 5, 8 和 11 
He ys, 
- 从 下 列 四 图 可 看 出 ; 在 2 月份 的 图 中 ， RERE, 25 2K EUST a fit AAA 5130 7)f 
着 。 这 就 卖 明 , Epy EUREMPRAKEG3R-..-4MEGE. GVOEEPSGKBL $fAcEuDH: T-3.00,5- 
31.825, HI T=8. 90C, 5=832. 6 HARER T-S RRR, TE BAET, EAE 
趋势 出 2 AGRAS, 而 上 下 层 盐 诬 的 均 与 性 , 已 不 象 2 AGREE, AAE Hk AT His 
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图 附 -18 图 附 -19 . 


T—6.8"C, 5232.12, 481 7—10.27C, S—32.477, HARDER KAT; 在 8 月份 的 图 中 ， 
其 所 显示 的 性 质 与 2.5 两 月 份 的 , 有 大 的 差别 , 准 水 团 仅 存 于 底层 ,7 一 S 关系 由 入 =6.2°C、 
S=32.0 允 和 了 =12.8"C.S=32.1 儿 两 点 间 的 直线 表示 ; 在 11 月 份 的 图 中 , E FREE 
渐 趋 一 致 , 但 不 象 月 份 那样 明显 , 可 认为 它 与 5 月 份 同属 于 过 湾 性 的 。 这 时 期 的 水 团 芍 性 
质 可 由 了 =8.6"C、5=32 包 和 人 =12.0%C、 S32.175 Wi ex Ii) T — 5 KREERT, 

FPA Beatty bn [EAE RE eae BER T-S 关系 图 解 中 选择 
RAKARE A TORRA. RUE, EAEI Hal B E BRL Pc 6 0-8 
Biz. | 
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Aj nh SCA FH] 3 —À TESI BTZE SEZK Bl" REAR RAE e HA, A E, quud 
1953--1957 &EXRISGEEUEJIZKIB BJ2KZE 232p, BE ROT BSEERUX EU Han TE2 PATSOKBITISR 
E, 从 而 确定 了 它 的 范围 及 其 年 变化 , 即 如 团队 ~20 所 示 。 


(a》1 一 8 月 份 | (c) 19319 



































图 附 -2  Ta3sckBISEBIMIEÓSÁE 
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"rto ok pex M RETEA RISET EU 33"N, 125°E—30°N, 12E —EK O 
FRETA, ME AER RAD P288 E RUP BH i 9 3E E FE, 

在 129—5 H, 2m A 30^N,127^E 商 西 南 延 伸 于 267N, 123^E MHE, 这 表明 水 团 向 南方 
$ EARR E 6 一 7 月 和 10 一 13 月 , 锋面 退回 至 28°N Ei; 在 8 一 9 月 份 ， RASBSUGGR z 
Xi 30—31^N 附近 。 

AFARA p Tr D) e n HR, MRAR AER ERR 他 采用 求 到 0 一 75 Wk 
层 的 水 温和 所 度 的 平均 值 ， 耻 =15°C 和 =19.00%% 作为 划 定 黄海 水 团 与 其 他 水 系 ( 容 
TUE Df T RS ER E58) BSXEESES, 来 确定 冬季 (3 月 份 ) 黄海 水 团 和 锋面 的 逐年 (1952 一 1959 年 ) 变 i 
化 。 其 变动 情况 如 图 附 -91 所 示 。 | ü 

WERKIE, 在 蓝海 水 困 海 城 , 历 
年 来 , 在 夏季 , 霄 尽 水 和 下 层 水 的 移动 态 向 多 数 是 五 
了 当前。 而 在 从 季 刚 否 ; ET ARKAE ARA | 
unm dezu. EE, SGSECKHITESOTN, 127°E 处 
芍 锋 面 的 变动 是 有 明显 的 , 变动 每 城 葛 为 100 公里 , m 
TEXT R$ ERE DIESE B EET, 东西 方向 的 变动 也 的 有 80 
公里 。 

FTE, 我 们 要 间 : 支配 黄 兹 水 团 消长 的 因子 基 人 村 
么 ? 锯 加 芯 氏 的 研 先 ， 决 定 因素 有 二 ， 人 外 从 芍 年 者 
生 至 店 季 期 告 的 大 陆 河川 流入 的 淡水 量 的 多 穿 ， 和 和 
(OA zEZEBUBUSRHEE ESI EAR, 1957 年 和 1958 
年 现年 8-~12 月 份 水 辕 在 东海 的 锋面 的 变动 情况 
Xx PL ea BH 3X — 15 81, 

1957 年 和 1958 5E 2X2 ZEZK AE TE, A ai 
让 可 明显 地 从 图 附 -33 SE, E 5 Hop HO. 图 附 -21 ” 黄 汶 水 团 锋 面 的 逐年 变化 
1958 年 的 锋面 位 转 均 坊 1957 年 的 为 后 ,， 即 示 出 在 这 儿 个 月 ，1958 年 水 团 的 落网 均 校 1957 
年 的 为 小 ,但 月 了 月份 起 , 因 冬 季节 风 加 强 ,1958 年 13 月 份 的 锋面 关 之 就 扩 剂 至 雹 与 1957 
年 的 相近 。 

第 一 个 因子 综 间 起 了 客 大 的 作用 ? MIRRE 1955 第 和 1959 年 两 年 的 2 月 份 东 海 
0—75 RKE CUZ, 的 平均 值 ， 关 和 给 制 成 如 图 附 -33 所 示 的 分 布 图 得 知 ， 19855 年 82 月份 水 团 
B3 9t RIZ BE 1959 5 5E 19 RIBXIETR IS, Ps Hir, 其 所 以 一 大 一 小 ， 完 其 原因 ， 是 因为 西 考 的 前 
^£, 1954 年 和 1058 Æ, 借 别 为 涉 水 年 和 干旱 年 所 至 的 芋 果 。 出 此 还 可 得 知 ， 大 陆 河 用 流 天 
的 淡水 量 的 影响 是 具有 持 欠 性 的 。 . 
| 黄海 水 印 的 消长 ,不仅 优 使 黄海 本 区 水 交 状 况 随 之 而 变 ; FE B. 出 让 支配 东海 的 水 文 状况 

的 主要 因素 之 一 。 关 于 后 考 , 将 在 $6 gui, 























”一 wy 冷水 移动 方向 
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 EHHH-23 1955 和 1059 年 两 年 8 月 份 项 海水 团 锋 面 的 比较 
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审查 图 附 -33 可知: 1856 58 2 H Rok En S LER ier 1959 年 的 为 大 ， 从 本 者 的 寻 布 





形式 可 看 出 , zKELEESR US 1959 年 ， 其 主轴 称 向 中 国 大 陆 古 面 ， 司 中 国 薄 岸 水 起 的 水 得 下 降 ，， OC 


JFM, H-en mAH AERE 124—125^ 4E E, RUB— Sci HE HL NERAN 
A ENTEOS Ah, ATTER qp tani ana, st HE ne. 
SRiEIMSERDUDASIE AES, DU a 
Mh s qp 3e X e P AE TIAS KTE 6 ff e, 
FEAE TANER (Scomber 
tapeinocephalus) MPAA, Ak E 
I, RAHA, 反之 , ARER, 
EP 24 Bio 103, JUS 1903 — 1956 
e rug: [Ro gc EP A d NAE i o AN t 
BLUPHIUD AEUEÉIOS 1—9 月 三 个 月 ,东海 
Hiit 10 AERE GH., HSER- M 
(a) (b) CDA mek, spp m, E 
ER AG GO JLMIMEAR, fidnübhotri 
着 与 锋面 的 位 置 一 致 或 相近 , EIS: d 
场 的 位 置 与 黄梅 永田 的 侨 面 是 有 一 定 半 
UU. wp, ARRENE 
ORI, EA BIFA EREA E i 
AIDES MENTAR. 00 MA iS 





$6 KERTAA 

FAE. EE 200 RAAR AMRS —. ER, 
TEBEH, 15 1, 000 A: EA E, ENA Ee, 

JRASEHDEEGEDCKBDPEC: HAR, P BSERBIAGBOKELR SANA imEIPH-325 所 
Te IEA, EHAA N Te IST I 3E A89, ERE EU IH I PF SES, ELE 
MR ELA BERE IDHIBDAS. WAEREA ALA LH BHZrÉERLEHIAXDBESTERTK. iX 
23k pr 9 ERI HEC CHEER E D, ae e XR co SH AE he fL 

SHEREHE HEKERE CA GARA "RIESEBDKILESSE8(053—1957)". Er 
Tt. iih T SRIEGEHEGKIRBUIEApudH. 月 平 拘 和 年 以 落 等 丑 布 图 ; 来 身 析 知 水 国 的 性 习 及 其 配 
Ino Tr ue dE, 

SEES 4 4E PELIH -26 得 知 , fr PEHR DERI SETPHIS EX 24—926^C, SEIBL ER a E 


PH, CI BUIE BUS, 流域 的 水 温 儿 呈 均 匀 ; XUMIEUEOS 0 一 24"C, 等 温 粮 沿 其 流 相向 北方 
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162 J H ?É E 
FE, 到 11—12 月 , 下 降 率 达 最 大 , WA 2.07C, ELS, KEARE, ERRE REE 
一 年 的 最 小 值 31 一 23"C。 合 此 变化 , 其 水 温 年 变化 形状 可 用 一 正弦 井 糖 卖 过。 

对 局 暖流 南部 的 水 多 变化 与 音 湾 暖流 北部 的 相同 ，2 月 下 和 就 开 姑 赫 暖 , 但 其 北部 核 之 
EAMA, 郎 于 3 AGARRE HEE, HERES 月 葵 止 , 8E SS E3F2.0—2.57C, 7 H 
” 份 上 升 得 最 快 , 5340C, HERRER 3C POSEE SIS, 站 达到 一 年 的 最 大 人 28 一 29°C。 

Eris] i, 它 的 上 升 起 时 基 较 至 湾 暖 流 为 巡 , 但 却 应 四 大 的 上 逢 率 上 升 , MOL E ESHEDECT- 
同一 时 期 升 至 最 大 值 。 这 种 变化 , 越 北 越 是 明显 。 到 8 月 下 名, KEME, 但 下 降 率 都 
BEJE, SE 12 月 份 止 , 每 月 狗 下 降 2.570, 12 一 1 H 425 3.07€ 左右 ,1 一 2 AARE 
以 1.5°C FEE, 直达 至 最 小 值 一 20"C。 概 述 之 ,对 夸 暖 流 流 域 的 水 温 年 变化 , 于 上 天 期 以 70 
ERAS ERE EF, 而 下 降 期 却 以 较 小 的 速率 下 降 , ELEI SET ERO EIOS 48, 所 以 , 其 年 
变化 向 入 是 非 对 称 的 。 这 种 借 向 , 越 入 北越 是 显著 。 | 
AKARE 88 LESE RS UR DER — 6], 即 3 AE, 49, 4I. ELDER, RIRA NE 
ZE Et, TE 4—5 Afh BERRIE 3 一 4°C, 其 后 迁 发 加 大 , :8 6 一 7 HARARE, 上 
升 府 达 最 大 , 1025 6^C EE, E02 de ERE ERI S 情 , BLUES, 稍为 减少 , 至 8 月 中 他, IE 
一 年 的 最 天 值 踊 - 一 28"C。 最 高 水 通 持 粮 一 - 旬 后 ，8 H Ffbbps, TE Rp EIRA, 
但 还 是 转 暖 流 采 的 为 大 , EMI 月 份 , 每 月 下 降 3.0—3.57C, 12 月 份 下 降 深 达 最 大 ,为 4°C E 
35.1 月 份 仍 维 持 在 3 一 420C FER, 自 琵 后 稍为 坊 小 , 站 至 一 -年 的 最 小 值 9 一 12°C。 
质 每 水 困 的 年 变化 曲 龙 虽 有 具有 .与 对 对 暖流 的 相似 的 倾向 ， 查 其 不 对 称 性 淹 较 之 更 为 





”显著 。 
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图 附 -29 为 各 水 团 表 面 水 温 年 较 差 图 。 出 图 得 知 : (0ESURDEOD 7 一 9*C， 自 南 而 北 , HEN 
得 很 少 ; XE ISREDEOU 10—12"C, 随 之 北 流 , 增加 的 程 讼 较 吉 湾 蚂 流 的 为 大 ; 黄海 水 团 为 15 一 
18°C, 蒋 为 右 湾 暖流 的 2 倍 ， 显 出 最 大 的 较 差 , 任 其 海域 一 7 本 一 | ， 
的 中 心 部 ， 较 莽 大 致 相 回 ， 为 17°C， 粹 其 四 周 的 为 大 。 
得 与 暖流 和 的 相反 。 这 个 不 同 点 可 认为 与 海流 的 验 弱 
有 关 。 EM | 

tn B HCR SEHE GO TB Kc HR DE TRE TIERARTEN 
DAJA f SOHO, JANTA, JURE ESAE ero 
POKE, 3k Ae EAT URSUS THREE, 沿岸 水 和 黄海 水 团 
的 扩 fib, ROS ECEUA Bn, 

例如 :1954 年 ? H:AUKImB. JAXnÉQBI-SO 所 示 
的 25 RAKARE M Ae Eb s BE kE ERE, 在 长 江 
MATERIEN EAE £rESERDEGEIAGU 











O o Hoe, MRR EARRA T LAR LERET, Hd 


葵 制 成 图 附 -31 和 32 AMEE Ri EE Hae RIO GE | 
EBRR PAA RAEk, BRERA RA HAE RKA 
BIERo 
这 种 影响 , A-S EATER 1958 EHRE MERT. A-333 所 示 的 是 1954 








附 图 -30 105 年 7 月 份 35 米 民 毛 度 和 条 性 黎 度 的 分 布 
zH, -——-.2 86 4E, ——,*5 HL HEME, 
` Sec, I Bil, | Sec. Tr. WEH., 





QS 











图 峙 -31 Ai I SE EEGUSEQER 43H 


























图 附 -88 — 1954 年 和 1958 年 两 年 9 月 图 附 -34 1955 年 2 Hose E SR EE RS n 
份 表面 锯 庚 分 布 的 比 壕 | 
范 园 扩 大 , 而 1958 FRPR, APERAR ikem eiee, 使 东 
海中 部 的 水 温和 盐 许 修 负 押 高 和 加 大 。 
河川 淡水 对 台湾 瞬 流 的 影响 ， 从 志 示 1955 年 2 月 份 才 面 气度 盆 布 图 附 -34 UR LU CER 
中 1 一 8 测 站 的 气度 垂直 分 布 图 附 -35 可 看 内 , 是 具有 持 灶 性 的 。 | 1 
在 $5 REL QuLJIHBEIEES ERZK-REAS e XEREUOE SEPCK BH RASTSIHEIL—, 耐水 团 和 的 。 | 
TREKGUUWUEOSERUEIDIDSONE. ARER, 河川 排 肯 的 淡水 量 所 起 的 作用 是 双重 的 , 是 研 
REAREA HARHA FE. 1 
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图 附 -86 AEPA AE E 


ELE. AEAEE GEDA A a kA iA a E: 
EARR R kA HAA E 
3u 7v E E AOE Da a LEA CE aE 
ETEA, 昔 世 : 3E, 
FHR E 1052 ER 1059 年 各 年 冬季 (以 AGARDO ARAKAS 
关系 。 | 
Aog 76 OK ER BS LHEZE-3S [E 19. 00265 和 19. 2026s 23 9U PE 2r EAEk BL ROE DE 3 9695 
i, ADATE EE (558 tpe o, 则 如 图 附 -36 所 未。 | 


由 图 附 -26 得 知 , TE2U ZEE RO XX D S RUSE RAE TEAL RRKT A 100 米 ， 又 据 实测 知道 , 在 














. EARKI, BEGSEBEAIS. 卫 访 向 错 符 复 隶 , 加 此, WT RAEk SEDE E, 显然, DCREDERR 
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的 面积 与 上 渤 水 团 的 消长 有 着 凯 切 的 关系 。 据 加 忒 氏 的 研究 , 在 冬季 , 这 过 渡 城 的 宽度 上 与 
冶 湾 上 明 流 的 平均 最 大 流速 (V, EKPA 

| -—0,174 L-F160 ; 
”的 关系 。 其 中 , LO 代表 在 图 附 -36 右 下 端 -图 中 所 未 的 位 在 断面 C 和 万 EEREN 
TEE). 





$7 PERR 


中 国 海 的 沉积 相 , 按 地 理 位 置 说 , MATRES, KJENTE RR AL 

O 无 机 移 。 这 些 沉 积 物 的 地 理 寻 布 完 英 如 何 ? 苏联 学 者 M. B, 克利 庄 娃 (1958) 肖 做 过 研究 。 
她 从 各 国有 关 的 海洋 调查 报告 、 航 海 刊物 和 航海 图 中 收集 了 不 少 的 资料 天 按 机 械 成 牙 分 类 
法 粕 制 了 黄 渤 梅 、 东 海 和 南海 等 三 号 底 质 图 。, MEHRERE, 可 得 出 中 国 海 度 质 的 
DE nM | 
ET SEES PS BTE, 日 轮廓 复杂, 又 有 黄河 ,海河 等 带 来 大 重 的 有 机 有 物 和 无 机 声 , 办 
丽 底 质 大 牛 是 粒 径 小 的 沉积 物 一 一 软 派 和 部 分 的 粘 士 质 坎 泥 。 在 辽东 湾 ， 款 泥 复 盖 着 吝 个 
深度 大 于 20 米 的 海底 ,在 黄海 ， 软 泥 分 布 在 由 其 西 便 的 25 一 30 米 颖 深 简 到 东 侧 的 100 米 等 
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(CHEE RES, ULP RE ERARD, KIR, DICE THECA Ma ot 
PCELAE SR E500 Je RUZEREUOE RC BEES QUEE BUG, Jer BEAR IT ECCE RAUS KH SUE 
IRESE TERREINE AS CD VE, A LT BERGE DR BO MICE 
| WT HEGSULSÉ CAD UE DPDTCER, 这 与 贰 渤海 的 底 质 有 着 本 质 上 的 不 同 , 其 原因 是 由 于 东 
. 沸 比 较 深 且 广 并。 在 西 倘 和 东 倒 的 宽 昭 地 区 为 砂 质 款 泥 。 在 许多 地 区 散布 着 上 过 沉积 ， 而 
在 岛屿 附近 还 有 三石, 珀 期 和 石 枝 藻 等 沉积 。 

在 南海 中 部 广 闫 地 区 牙 布 着 杀 粒 的 沉积 物 ， 其 中 砂 质 软 泥 占 优势 ,然而 也 有 些小 其 壳 、 
MERER; 在 中 印 守 岛 南面 灌水 地 区 , 为 砂 和 泥 质 砂 ; 广东 沙 岸 为 砂 和 涡 质 砂 , 其 中 也 
BAFE MANAH, 











